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汉译世界学术名著丛书 
出版说明 


我馆历来重视移译世界各国学术名著。从五十年代起，更致 
力于翻译出版马克思主义诞生以前的古典学术著作，同时适当介 
绍当代具有定评的各派代表作品。幸赖著译界鼎力襄助，三十年 
来印行不下三百佘种。我们确信只有用人类创造的全部知识财富 
来丰富自己的头脑，才能够建成现代化的社会主义社会。这些书 
籍所蕴藏的思想财富和学术价值，为学人所熟知，毋需赘述。这些 
译本过去以单行本印行，难见系统，汇编为丛书，才能相得益彰，蔚 
为大观，既便于研读查考，又利于文化积累。为此,我们从1981年 
至1989年先后分五辑印行了名著二百三十种。今后在积累单本 
著作的基础上将陆续以名著版印行。由于采用原纸型，译文未能 
重新校订，体例也不完全统一，凡是原来译本可用的序跋，都一仍 
其旧，个别序跋予以订正或删除。读书界完全懂得要用正确的分 
析态度去研读这些著作，汲取其对我有用的精华，剔除其不合时 
宜的糟粕，这一点也无需我们多说。希望海内外读书界、著译界给 
我们批评、建议，帮助我们把这套丛书出好。 


商务印书馆编辑部 
1991年6月 


出版说明 

本书作者 J 1. C _ 贝尔格 （1876 — 1950) 是苏联著名的自然地理 
学家，苏联科学院院士，1940—1950年间担任苏联地理学会会长, 
他对土壤学、气候学、湖泊学和地理学史都有研究。<气候与生命* 
是他的一本代表作，书中系统地阐述了他对历史时代和地质年代 
的气候变迁与黄土形成方面的观点，成一家之言。 


商务印书馆编辑部 

1988年7月 




序 言 

西塞罗 ①说： 一切科学彼此间都有极其密切的相互关系和联系，以 
致理应把它们看作是一个不可分割的家族。确凿的实验正检验着这位 
伟人的释言。 

. 罗蒙诺 索夫: <论诗人的气质 • 推论>,1755 

《气候与生命> —书初版于1922年。国家地理书籍出版社建 
议我再版此书。 

本书现在这一版作了很大的修改和补充。原书论贝加尔湖动 
物区系一节业已删去，因为它已收入该社出版的另一著作。<气候 
概述>一章也已从略，有关此问题的详细论述可见拙著 <气候学原 
理>(第二 版， I 93 8 )。 

《气候与生命> 论文集的目的，在干说明气候变化对地形、植 
被、动物区系、土壤及整个自然界的影响。作者所持的基本思想如 
下： 

1. 近2000年来从未发现气候朝降水量不断减少的方向变化 
(变干)的情况。倒是与此相反，观察到某种湿润化的现象，在这种 
背景下发生短时期（ 2 0— 5 0年）的气候变动。不久前即从1919年 
持续到1938年的变暖现象便是例证。 


①西塞罗 (Marcus Tullius Cicero, 公元前106—43年)，系古罗马杰出的雄辩 
家、著作家和政 治家。 ——译者 


序 言 


在现代时期以前，有一个气候比较干燥的时期，那时草原 
和荒漠较之现在大大向北扩展。 

3* 从海洋动物的分布中可以看出，即使在热带，冰期的影响 
也表现为温度降低。 

本书多数章节过去都曾以单篇论文形式在各种科学刊物上发 
表过。这次，对它们都作了修改和补充，尤其是论述黄土的一章。 

借此机会，谨向地理出版社编辑 H . A •戈莫佐瓦娅表示衷心的 
感谢，她为本书的出版付出了巨大的劳动。 


1946年4月于列宁格勒 
列宁格勒大学自然地理教研室 




Amd. JJ‘ C. EEPr 
KJ1HMAT M ^CM3Hb 

2-e nepepa6oranHoe a AonojiHeHHoe H3^aHne 

orm 

rocyziapcTBeHHoe n3naxeJii»CTBo Feorpa^JHHecKofi 
JlHTepaTypw, Mocxea 1947 
根据兑斯科国家地理书籍出版社 1947 年第 2 版增订本译出 
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西塞罗 ①说： 一切科学彼此间都有极其密切的相互关系和联系，以 
致理应把它们看作是一个不可分割的 家族。 确凿的实验正检验着这位 
伟人的释言。 

、 罗蒙诺 索夫: <论诗人的气质 • 推论>，1755 

《气候与生命》一书初版于 B 22 年。国家地理书籍出版社建 
议我再版此书。 

本书现在这一版作了很大的修改和补充。原书论贝加尔湖动 
物区系一节业已删去，因为它已收入该社出版的另一著作。<气候 
槪述>一章也已从略，有关此问题的详细论述可见拙著 <气候学原 
理》 (第 二版，1938)。 

《气候与生命> 论文集的目的，在于说明气候变化对地形、植 
被、动物区系、土壤及整个自然界的影响。作者所持的基本思想如 
下： 

1. 近2000年来从未发现气候朝降水量不断减少的方向变化 
(变干)的情况。倒是与此相反，观察到某种湿润化的现象，在这种 
背景下发生短时期（ 2 0—50年）的气候变动。不久前即从1919年 
持续到1938年的变暖现象便是例证。 

①西塞罗 (Marcus Tullius Cicero ， 公元前106—43年），系古罗马杰出的雄辩 
家、著作家和政 治家。 一译者 



序 言 


2* 在现代时期以前，有一个气候比较干燥的时期，那时草原 
和荒漠较之现在大大向北扩展。 

3 - 从海洋动物的分布中可以看出，即使在热带，冰期的影响 
也表现为温度降低。 

本书多数章节过去都曾以单篇论文形式在各种科学刊物上发 
表过。这次，对它们都作了修改和补充，尤其是论述黄土的一章。 

惜此机会，谨向地理出版社编辑 H . A . 戈莫佐瓦娅表示衷心的 
感谢，她为本书的出版付出了巨大的劳动。 


1946年4月于列宁格勒 
列宁格勒大学自然地理教研室 



第一章不久前的气候变暖 


在短短15年内，甚至在更短的肘间内，海洋动物区系代表的分布发 
生了通常与漫长地质时期概念有关的那种变化。 

克尼波维奇，1913 

众所周知，北半球的植物地带在历史时代曾向南移动:森林部 
分地占据了森林草原的地域，森林草原占据了草原的北缘，等等。 
与此相反，史前时期却比较干燥而湿暖，当时森林大大向冻原地区 
推进，草原远远地深入到现今森林地带的腹地，而现代的半荒漠则 
呈现出荒漠的外貌①。与这个干燥而又湿暖的时期相比，历史时 
代的特点是气候在一定程度上更为湿润而凉爽。 

然而，在 1919—1938 年期间发生了相反的过程,即气候变暖。 
这种变暖现象清楚地表现在这20年内，但早在上世纪下半叶即已 
出现了。 


北极变暖 


大槪从1919年起，北极开始异乎寻常地变暖②。这种变暖， 


① 详见第二、四、五章。 

② JI, C. Bepr. He^asHHe KjmMaTHxecKHe KOJie6aHHH h bx Bjihhhhc 



4 第一章不久前的气候变暖 


加上北极研究的科学成果和航海技术的改进，使我们的船只能够 
在一个季度内，完成从摩尔曼斯克经冰海①到太平祥的航行及返 
回航行。 1%1 年， H . M * 克尼波维奇根据该年5月沿科拉城所在 
经线作的水文剖面，首次发现了巴伦支海的海水变暖@ 。 

从1919年起，巴伦支海的水温比过去显著增高。1912年一 
1918年期间该海（北抵北纬77°，西迄东经 17°) 的表层水，夏季 
(7 — 9月）平均温度与多年平均温度 （1912 — W 28) 相差一0.7°， 
而1919 一 1928年期间则相差+ 1.1°，即乎均增髙1_8°。③ 

不仅表面水层，而且较深水层也变暖了。在上述1921年5月 
底完成的那次沿科拉城经线，从北纬 6 9°3( T 到 7 2°的航行期间，观 

察到巴伦支海的水温比1901年5月底的水 温髙： 在0 — 200米深 
度，1921年的水温比1901年要高 1.1° 到3.4°，平均髙1_9°®。 一 

般说来，从 1幻1 年到 I 932 年(后者已经过研究⑤），巴伦支海整个 
水体沿科拉城经线从表层到200米深处，5月的平均温度高于 

Ha MnrpauHio pbi6. «Ilpo6jieMi>i 由 H3'HHecicoft reorpa4>HH» II, 1935 ， crp. 
73—84. 

① 即“北冰洋”——校者。 

② H. M. KhKiiobhh ， O TepMHnecKHX ycjioBH^x EapeHUOBa Mopa 
B Koime Man 1921 r. Eiojui. Pocc. ra^poji. hhct .， JNfe 9 ， 1921 ， CTp. 10 — 12. 
Cm. TaK»te ero 3Ke ： Fh 耶 ojioraa m npoMfcicjioBoe fleno. «HccHe^oBaHHa mo- 
pefi CCCP», J^ll, 1930, h Biojui. Kom. no H3yn. ^eTBepT nepao^a, 1931 ， 
No 3 . 

@ B. K>. BH3C. 06 aHOMajiHax TeMnepaTypti noBepxHocTHoro cjioji 
BO flti b Bape^osoM Mope. «Hccjxe 即 BaHiw MOpefi CCCP», Ks 9, 1929, CTp. 
36. 

④ H. M. KHHnoBM «HccjteflOBaHHH Mopefi CCCP», Ma 11 ， 1930, 
crp. 28. 

⑤ H. H. 3y6o». TpyflU Toe. OKeaHorpa^t. khct .， 11 ， bmh. 4 ， M., 
1932, CTp. 40; N. Zubow, Geogr. Review, 1933, p. 398. 



北极变暖 


1阳1 年，但 〗92 9年是例外，这很值得注意^ 1%9年的特点是北 
极气团以特大强度侵入欧洲。对8月来说，情况也是这样。 

变暖现象扩展到200米以下的深度。根据斯韦尔德鲁普的资 
料（1933)，在斯匹次卑尔根群岛以北的极区，约北纬 80°4( T 和东 
经附近，发现200米和400米之间水层的温度和盐度 如下： 



1912 

1922 

1931 

水温 

1.7° 

3.7° 

3.2° 

盐度 

34.90^ 

35.05 汾 

35.10 汝 


由于海水表层变暖，大约从1919年起，北方的气温也显著增 
髙 9 1935年11月气温高过常 温①： 

熊 & 6.3° 

扬马延岛 3-8* 

斯匹次卑尔根群岛 10.0* 

瓦尔德 3.7° 

1926 — 1931 年间，瓦尔德(挪威北部，北纬70°22')的平均气 
温比百年平均气温高0.5°。1921年瓦尔德年平均气温正距平为 
2.1。。瓦尔德这样的温暖年份，是从1829年开始作定期气象观测 
以来未曾见到的。1921年3月的平均气温比常温高4‘8°②。 

30年代，在巴伦支海出现了大量喜温鱼类。它们过去不是从 
不游来这里，就是很少游来这里。其中若干类于 1936— 1939年间 
游到了新地岛沿岸。这些鱼类是：大西洋鲱 （Clupea harengus 


① R . Scherhag . Eine bemerkenswerte Kiimaanderung uber Nordeuro - 
pa . Aun . Hydr . marit . Meteor ., 1936, p . 96—100. 

② B . Birkeland . Altere meteorologische Beobahtungen in Vardo . Geof - 
ysiske poblikasjoner , X , Ms 9 Oslo , 1934, p . 50. 
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L .) 出现在北纬73°附近，黑线鳕 （Gadus < Melanogrammus > 
aeglefinis ) ,大西洋鳕 （Gadus morhus ) ——达到可捕捞数量； 
其次是青鳕 (PoUachius virens ); 最后是竹刀鱼 (Scomberesox sau - 
rus ), 1937年8月曾在北纬 7310' 的马托奇金沙尔附近海中捕到 
这种鱼，而过去在北角以东的海中是未曾发现过的 

在 1926-1931 年间，格陵兰西部气温显著髙于多年平均气温 
( F . 洛伊， 193 5 )。 1936年夏，格陵兰东部非常 温暧： 从7月初起， 
沿岸冰层一直融化到北纬72°处。这一现象在人们的记忆中是从 
所未有的。 

“谢多夫”号在极地海域漂流比“弗拉姆”号的漂流要晚 40 多 

年，而且通过后者的航线以北，这表明极地海域的气温比南森考察 

时间的气温显著增高。下面是两船漂流年份12月的平均 气温： 

“谢多夫”号1938年，北纬85。，东经130°…… -22.4° 

“弗拉姆”号1894年，北纬83。，东经106°…… -35.0° 

这就是说，温度增高了 12 . 6 。。其佘各月气温也有所增高，虽然不 
象12月那样大。譬如：10月和11月增高9°多，1939年 2 月增高 

7°，等等②。 

由于变暖，若干经济鱼类出现在格陵兰附近的数量比过去多， 
而另外一些比较喜温的鱼类，近几年来也初次来到这里。在 1908 


① JI . C . Bepr . IloHBJieHHe Bopeajn»stix pm6 b EapsHUOBOM Mope, 

CSopHKK, nocBflmenHbifi H. M. KH^nofeSiny. M. 1939, CTp. 207. - 我得 

到消息说， 1930 年在巴伦支海中，即北纬 71 。 06% 东经 32°12' 附近再次捕到了这种 
鱼。 

@ B.IO. BH3e. ICiHMar MOpefi cobctckoh Apkthku. JI-, 1940， CTp. 
117, H3fl. rjias. ynp . ceB. Mop. nyiH. 






北极变暖 


— 1909 年，只是在格陵兰南端附近海水中才能捕获到大批鳕鱼。 
从1917年起，鱈鱼出现在越来越向北的海中。1925年，同上世纪 
40年代一样，人们开始按可捕捞的数量来捕捞鳕鱼，其捕捞范围 
向北达到迪斯科岛（西岸，北纬69°附近)。而在1936年以后，鳕 
鱼向北到达了乌佩纳维克，即北纬72°45'附近。值得注意的是， 
鳕鱼开始在格陵兰西岸附近产卵。1930—1937年间，鳕鱼的年捕 
捞量达 60000— 80000 公担。 在格陵兰东岸的昂马沙利克 (65° 以北） 
附近，在1912年前根本没有鱈鱼，该年只出现了个别的几条 •，从 
1920年起，那里鳕鱼的数量大大增多。从前，格陵兰附近海域几 
乎从未见到过大西洋緋，到了 30年代，这种鱼大量出现于格陵兰 
南部向北直到苏克托彭（北纬 65 W ) 的各峡 湾内； 它们在这里产 
卵。1934年8月，在格陵兰西岸北纬 72 ° 30 r 附近捕到两条緋鱼， 
1932年在格陵兰东岸北纬6 5 °附近出现了青鳕和黑线鳕①，而过 

去在格陵兰海域根本没有黑线鱈。 

格陵兰附近海水变暖，可以根据戈 特霍布 ( Godthaab ) 峡湾口 
的下述情况来判断;在该峡湾口 50 米深处观测到的水温，1908年 
6 月为 0.6。， 而1935 年6 月则为 2 .0° ② ，在 20 和 30 年代，在斯匹 
次卑尔根群岛附近海域也开始捕捞鳕鱼和鲱鱼。 

在新地岛上也观察到显著变暖的现象。该岛的小卡尔马库雷 
(北纬72。23'), 1920—1935年间的各月都比1876年 一1919 年间 

① A . Jansen . Danske Vid . Selsk . Biol . Meddelelser , XIV , 8, Ko - 
benhavn . 1939， p . 17. 

② 1937 年 , 尤其是 1938 年，格陵兰西南岸附近的水温大大降低，而且 1937—1938 
年冬季和 1938 年春季在苏克托彭附近海面发现了许多死的鳕鱼、狼鱼 (Anarrichaslu- 
pus) 、 鲈鱼 (Sebastes marinus) 。 但是，这里重新出现了冷水的鱈鱼 (Gadus mor- 
hua ogac < 格陵兰鳕 >)* 
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各月的平均气温髙，仅4月除外。小卡尔马库雷的年平均气温 
为①： 


1876—1919. -6.5。 

1920—1935.-4.6° 


1920年3月小卡尔马库雷的平均气温，超过多年平均气温10°。 
白海沿岸的变暖现象也很明显，其年平均气温如下 



平均气溫 

变暖 

平均气温 


1 

1916—1930 

| 1931—1934 

斯维亚托伊角 ( 圣角） 

1895-1915 

-1.1 

-0.6 

+0.5° 

— 

兹梅伊诺戈尔斯克灯塔 

— 0.1 

0.4 

+0.5 

一 

河尔汉格尔斯克一索洛姆巴拉 1 

1881-1915 

0.2 

0.9 

+0.7 

1.6 

奥涅加 

1887—1915 

0.9 

1.4 

+0.5 

2.2 

梅津 

1883—1915 

-1.6 

0.7 

+ 0.9 

1 

— 0* 15 


冬季各月 （11 月 一1 月）最暖。梅津11月的气温增髙 
而 7 月各地都较冷。 1881 —191 5 年间，阿尔汗格尔斯克附近的北 
德维纳河于 5 月 I 2 日解冻，而1916— 193 4 年间则在5月8日解 
冻，同时这两段时间的结冰日期相应为 U 月 S 日和11月 I 4 
曰③。 

① 3.A. P 犯 aHHeBa. HoBaa 3eM；m h 3eMJi« OpaHua — Mock 办 a. Tpyflbi 
ApKT. hbct., LXXIX, 1937, CTp, 32. 

② A. Co6oJiesa. K Bonpocy o noien 加 hhm ApKTHKii. MeT. bccth., 

1935, 5 — 6, crp. 41 — 43. 

③ 同上注，第43页 # 










北极变暖 


象格陵兰沿海一样，白海近几年出现了许多比较喜温的北方 
鱼类: 黑线鳕和青鱈 (1 W 3 年)、鲈触（ I 927 年)及其它鱼类。 

可以认为，在哈坦加①和阿纳德尔②观察到的落叶松 （Larix 
dahurica ) 在其生长的北界，即与冻原交界处向北分布的现象是与 
现代气候变暖有关的。 

在太平洋北部，许多鱼类游向北方。 例如： 太平洋沙丁鱼于 
1922年秋初次以可以捕捞的数量出现在彼得大帝湾，而1929年 
则开始在德卡斯特里湾 ( fle K a CTpH ) 被大量捕涝。1933年9月，在 
堪察加东岸彼得罗巴甫洛夫斯克以北的海中，即北纬54°附近，发 
现了极个别的几条太平洋沙丁鱼。1934年和1938年，沙丁鱼类 
又进入堪察加水域③。1932年，在鞑靼海峡即北纬49°17'附近出 
现了热带鲨鱼、亚热带鲨鱼和锤头双髻鲨 （Sphyma zygaena )。 
1 9 30 年前后，在鄂霍次克附近海域出现了鲭鱼 （Scomber scorn - 
bms )。 本世纪20年代，符拉迪沃斯托克附近彼得大帝湾发现了许 
多种南方的鱼类；其中有 热带六斑刺鈍 (Diodon holacanthus )© 

①几 H. TionHHa. JiecHaa pacTHTejn>HocTi. xaTaHrcKoro pafioHa y ee 
cesepHoro npe,aejia. Tpy^bi Apkt. hhct” LXIII ， 1937, cTp. 154 — 159. 

<D JI . H. Tiojinna. O jieciiofi pacTHTeKtHocT 0 AHa^t-rpcKoro Kpaa H 
ee B3a«MOOTHoraeHHla c Tpy^poft* TaM ace, XL, 1936, CTp. 192 — 195. 

③ 由于近几年来 （1938 年以后）出现气候变冷，太平洋沙丁鱼类自1941年起不再 

大最洄游到日本海沿岸——无论是日本的沿岸，还是苏联的沿岸。1942年，捕捞量已 
很小，而在1943和1944年则只是偁然地遇到几条。（几 KX npomteMa 

flajibHeBoCTOTOOfi cap ^ HHW . « Pbi 6 HaH npoMbmiJieHHocTB CCCP », M .，1945, 
CoopH . I, CTp. 3)。 但是，北方的鱼类开始向南迁移;例如 ,1943 年在北纬 40° 附近的朝 
鲜沿岸海域发现了毛鳞鱼 （MaUotus villosus ), 可是从前它们向南迁移不曾越过图 
门江口 ( PyMamxeB ， 1946)。 

④ 详见：丌. £epr. «npo6jieMLi (jHOH'iecKofi reorpa4>^M» II , 1935, cip, 

77 — 78 . 在后来的文献中可 参看： A. H. PyM5nmeB. 06 b cocTase 

TennoBo^HOH MXTHo4>ayHti npHMopcKhx boa 只 noHCKoro Mopji. 3 ooji, 
iKypH., 1947, Xa 1, ctp. 47—52. 
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I % 6 年，在日本海的苏联沿海北纬 44 M 7' 附近，曾经捕获到热带 
棱皮龟 （ Dermo chelys coriacea ) 0 据 M . A •阿尔佩罗维奇证实，在 

堪察加半岛附近水域曾经发现过几种南方的 鱼类： 年发现曰 


本鍵 (Engraulis japonicus) 1938 年发 现始鱼 （Pneumatophorus 
jajpouicus) ， 1 93 § 年和 I 939 年发现乌餘 (Brama japonica) ,1939 
年 9 月发现秋刀鱼 （Cololabis saira ) Q 阿尔佩罗维奇援引了 1926 
年日本人的观测资料，日本人指出，近几年来在北海道附近海域捕 
获到大量的秋刀鱼，但是该岛鱼民过去甚至不知道这种鱼的名字。 

在所述时期中，北极诸海的冰量(冰层厚度)显著减小 。.从20 
世纪初期起，戴维斯海峡冰层厚度低于正常厚度，而 1921-1930 
年这十年间的冰层厚度则降到 1820-1930 年间的最低值，也就 
是说，这十年表明巴伦支海和喀拉海冰量很小，海水变暖 1925 
年一艘纵帆船越过了斯匹次卑尔根群岛， 19 32年 H . H . 袓博夫乘 
百吨小船“克尼波维奇”号绕航了法兰士约塞夫地一周®。 1935 
年，“萨德科”号在无冰清水中从新地岛北端航行到北地群岛，并继 
续往北航行到北纬8 2 °41\ B . K ) •维泽 ® 说道: “如果回想到1901 
年夏天，功率强大的破冰船‘叶尔马克’号的航行，连新地群岛北端 
也未能达到，就可以理解北极各海冰情发生了多大的变化。 1938 
年同一艘‘叶尔马克’号船，深入极区新西伯利亚群岛附近水域，抵 


达北纬83°0 5 、从而创造了自由航行船只，即非冰上漂流船在北 

06 yMeHbmeim^ ji 即 obhtocth noJiHpHHX 
gecT 和 ^Tg32. 1 ， CTp. 18—19 。 

fl. Apkthkh. M ， 1945, H3ff. DiaBH, ynp. cob. Mop. 

nyTH" 349, 

* B. K> ]Bkie»/KfC&iviT Mope 迓 coseTCKOfi ApktHkh. M” 1940, exp. 





永冻土层南界向北退缩 
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纬航行的世界纪录。” 

在1920年以前，尤戈尔海峡结冻，平均是在11月24曰。 
1920— 1937年期间，该海峡的平均结冻日期推迟到1月25日，即 
晚了两个月 ®。 


永冻土层南界向北退缩 

根据1933年科学院考察队的调査资料，梅津城的永冻土层正 
在消失；该城的永冻土层由于八.施伦克于1837年5月访问该城 
作了记述而为 大家所 知道。1933年，仅在梅津城北面40公里处 
发现若干呈岛状分布的冻土层②。1934年，在乌萨河河口区的伯 
朝拉边区，也发现了永冻土层的这种退缩现象。 

在我国，最近记述了永冻土层的“退化” 现象。 即其上部层面 
降低和现在在有些地方完全消失③。 193 5 年，在楚科奇边区，即 
在阿纳德尔河流域观察到永冻土层的退化现象。1幻7年，科学院 
图鲁汉斯克近郊专门冻土层考察队也记述了同样的现象。这里， 
可以用米登多夫1843年对该区所作的观测作为比较的资料。结 
果发现，图鲁汉斯克近郊冻土层的上部层面在过去 94 年内④至少 


① 同上页注③ 

② H. ^aTCK&H. Be^Haa Mep3JioTa h pafioHe peKH Me3eHH H Me3eHc- 
ko& ry6i>i. BecTH. AKafleMHH Hayx, 1934, Xs 5, ctp. 57 — 58... 

③ M. H. CyMraH. O flerpa^auHH BenHofi aini Hrwinunnnfttl 

nacTH TeppHTopMH, 3aHHMaeMofi eio b CCCft ■ 

Be^Hofi MOP3JIOTBI, 1, 1932. — M. H. CyMrUHH i§ 

Hue. M., 1940, rjt. VIII . _ 

④ C . n. Ka^ypHH. OrcTynaHHe bchhoh 

AeMMH Hayn CCCP , XIX , 恂 8, 1938, ct P . 593-|pSW=«|' 
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降低了 10米。 

这种退化现象不是历史时代的，而可以说是发生在我们眼前 
的，即发生在1919 一 1938年内，或者充其量是由于上肚纪中叶，发 
生的气候变暖所引起的。 

温带纬度地带变暖 

变暖过程不仅发生在北极，而且还包括较温和的纬度地方。根 
据 H . 凯戈罗多夫的考察研究， 1894— 19 2 0年期间列宁格勒的冬 
季有缩短趋势，例如冬季的平均天数为处 


年 份 

平均天 

1894—1902 

109.2 

1903—1911 

107.2 

1912—1920 

104.2 


1936年12月列宁格勒以及西欧特别 温暖； 列宁格勒12月的 
平均气温是 0.0° 。而不是正常气温一 5 . 5 °。在最近一百年中，还 
没有见到列宁格勒有这样温暖的12月。 


年 份 

平均解冻日 

平均结冻日 

不结冻的平均天数 

1706—1759 

■ 


21 




26 


220 

1760—1813 



22 



y 

23 


215 

1814—1867 



21 


■ 


27 


219 

1868—1921 



17 



B 

27 


223 

1706—1882 



21 




27 


217 

1706—1921 

■ 


20 

_ 

■ 

IS 

26 


219 


① A. H. KafiropoflOB. HccjieflOBaHHe 27 neTporpa^CKnx 3hm 1894/95 
1921/22 rr. IlTp, 1922, H34. reorp. hhct. 
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涅瓦河流经列宁格勒城区的一段，近百年来一般解冻较早，而 
结冻较迟①（参看上表末行)。 

物候资料也表现出 同样的情况② Q 例如，列宁格勒植物开花的 
时 间是： 



1852—1873 
(O .格尔德尔） 

1871—1920 
(A. 凯戈罗 多夫〉 

1921—1932 
(r. 舒尔茨：> 

灰梧木 (Alnus mcana Moench) 

4 月 21 曰 

4 月 16 日 

4月18日 

榛 (Corylus) 

5 月 3 曰 

4 月 22 日 

4 月 20 日 

欧洲山杨 (Populus fremul^) 

5月10曰 

5 月 1 曰 

4 月 29 日 

花揪 （Sorbus L .) 

6月9曰 

5月31曰 

6月2曰 

根树 ( Tilia ) 

7月20日 

7 月 15 日 

7 月 16 曰 


在20世纪，这种楦物较早开花的现象也可见于哈尔科夫州的 
库皮杨斯克(北纬49°43')®: 



1866 - 

-1878 

1896- 

—1905 

1905- 

-1916 

哈勒氏紫堇 （Corydalis solida) 

4 

月 

15 

B 

4 

月 

12 

H 

4 

月 

8 

0 

黑剌李 （Prunus spinosa) 

5 

月 


H 

5 

月 

15 

B 

5 

月 

4 

0 

西洋苹果 (Pyrus malus) 

5 

月 

13 

H 

5 

月 

30 

0 

5 

月 

8 

B 

西洋丁香 (Syringa vulgaris) 

5 

月 

18 

B 

5 

月 

3 

H 

5 

月 

12 

0 

矢车菊 (Centaurea cyanus) 

■ 

月 

5 

曰 

5 

月 

11 

B 

5 

月 


B 


鸟类飞来列宁格勒的时间（斯维亚茨基， 1926)； 


① A. O. CBATCKSfi. Kojie6aHttH KJiKMaTa JIeHHHrpa.ua. «MHpoBe,neHHe» J1 
1926. JsTs 4, CTp. 293. 

② r . niyjibu, ^>MTo4»eHOJiorH*iecKTHe b napKe JlecoTexHH- 

Hecicofi aicafleMHa b 1921 — 1932 rr. AeKaflHbm ixccpoMeirep. 6 kwui., JIrp.„ 
1933, Nsl7, ctp. 14—15. 

③ II. Kop^arHH. «MapoBefleHHe», 1927, Tpy^bj ceKuun reo 細 3tooi M 
办 enoHorB^. CTp. 45. 
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第一章不久前的气候变暖 



1842-1853 
( 博德） 

1865—1871 
( 海姆比格尔） 

1910—1920 
( 凯戈罗 多夫〉 

秀鼻乌鸦 (Corvus frugilegus L.) 

3 月 26 日 

4 月 5 曰 

3 月 12 曰 

白脸鹤鸦 (Motacilla alba L.) 

4 月 26 日 

5 月 2 日 

5 月 13 日 

大杜 ll(Cuculus canorus) 

5 月 13 日 

— 

5 月 4 曰 


所有这些资料都表明，近 5 0年来芬兰湾沿岸的气候变暖。 

从上世纪 70—80 年代开始，芬兰出现南鸟北迁的现象。鸟类 
北迁现象在 20 世纪初停止，但到本世纪 20—30 年代又大大增多。 

1864 年第一次发现红嘴鸥 (Lams ridibundus) 在赫尔辛基区 
的营巢地方，当时有一对红嘴鸥在那里 营巢； 1904 年有 300 对，而 
1934—1936 年间则已有 5000 —10000 对营巢了。 19 世纪 80 年代 
黄眉柳莺 (Phylloscopus sibilatrix) 很少在芬兰南部营巢，而现在它 
们经常在芬兰南部和中部营窝，并且直到北纬66° (在库萨莫)都 
能见到它们。南鸟北迁的现象同 1870— 1880 年间芬兰春季天气 
急剧变暖的现象①是一致的。 

另一方面，在芬兰南部和中部营巢的北方鸟类数量大大减少， 
如沿海噪鸦 （Perisoreus infausfus) 、 中約鹬 （Numenius phaeopus )、 

红喉潜鸟 (Colymbus stellatus) 、 雷鸟 （Lagopus lagopus 〉 即是。 

芬兰作者们援引的关于奥布 ( Abo ) 或图尔库 (Turku) (北纬 
6 0°25') 附近栎林银莲花 （Anemone nemorosa ) 幵花的平均日期 
的 资料® ，也是饶有兴 趣的： 

① L. Siivonen und O. Kalela. Ueber die Verandcrungen in der Vogel- 

m 

fauna Finnlands Wahrend der leizten Jahrzehnte und die darauf einwirkcn- 
den Faktoren. Acta Soc. pro fauna et flora fenn. ， Vol. 60, 1937 ， p. 607 ， 608, 
626. 

② 同上注，第 620—622 页， 










溫带纬度地带变暖 
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1851—1870 5 月 11— 12 日 1891—1895 4 月 27 日 

1871—1880 未观察 1896—1900 5 月 7 日 

1881—1885 5 月 10 日 1911—1925 4 月 27 日 

在 1916—1935 年的 20 年中，奥布的栎林银莲花开花的时间， 
比 1851 年一 1870 年平均早两星期。 

谢德赫姆在1798年出版的著作中，谈到在英格尔曼兰迪亚 
( HHrepMaHJiaHflHH ) 即在芬兰湾东部发现鎗鱼 (Scomber sco - 

mbms )。 凯斯勒 （1864) 教授认为这种说法殊可怀疑。他说道，鲭 
鱼未必曾到达芬兰湾东端。①然而，现在就用不着再怀疑谢德赫姆 
的话的正确性 了：在 1932 年温暖的夏季，鲭鱼游到了纳尔瓦湾、科 
波尔湾和拉文萨里岛。现已去世的 A O . 斯维亚茨基对气候史问题 
很有研究，他告诉我，1796—1798年间的冬季特别温暖，而那几年 


的夏季干燥。 

在我国黑海大量捕捞的鍉类小鱼，如果说也游到波罗的海，那 
也只是个别的几条。然而，1933年11月和12月却在波罗的海极 
西部捕到大量鍉鱼，渔民们驾驶小船一天能捕获 10 — 25 公斤这种 
鱼。东普鲁士湾沿海附近也曾捕到一条鍉鱼。可是过去甚至连卡 
待加特海峡也很少见到这种鱼。此外,本世纪 20— 30年代，在波 
罗的海西部开始捕捞到黑线鳕、青鱈、拟庸鲽 (Hippoglossoides 
platessoides) 和饋鱼 

① K. Keccjiep. OntccaHKe pw6 C. -IIeTep6yprcKofi rydepHim ， CIIB., 
1864, CTp. 2. 

(D E. M. Paulsen. FJuctuctions in the regional distribution of certain 
fishstocks Within the Transitional Area during recent years (1923—1935). 
Rapports et Proces verbaux du conseil explor. mer ， Vol. 102, 1937, No. 
3, p. 3—17. 这是指贝尔特海峡和波罗的海西部。 
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根据金塞尔的资料(1933)，近50年来在北美也观察到气候变 
暖的现象；同时该现象不仅出现在各大城市中（可以料想，那里大 
的工业中心会对温度的增髙有影响），而且也出现在农村地方，如 
1855— 1932年期间的费城郊区①。金塞尔的著作指出，平均气温 
增高的情况，不仅出现在美国(大约从 I 9 世纪70年代起)——包 
括它的西部(俄勒冈州波特兰市）、中部和东部（费城)®，而且也出 
现在欧洲，如哥本哈根、巴黎、维也纳、格林尼奇③——在所有这些 
欧洲城市中，大槪从1^00年起观察到氣度升高，而从1910年起便 
超过平均气温。此外，从1910年到1915年，南半球某些地区的气 
温也超过平均气温，如圣地亚哥(智利）、布宜诺斯艾利斯、开普敦。 
在热带地方，如在孟买和巴达维亚④，也出现同样的现象（但在西 
印度群岛和地中海各地最近则发生气温降低的现象)⑤。 

变暖现象也可见于阿尔汉格尔斯克、列宁格勒、莫斯科、喀山、 
斯维尔德洛夫斯克和其它地方。但是，一般的变暖并不排除存在 


① J . B. Kincer. Is our climate changing? A study of longtime tem¬ 

perature trends. Monthly Weather Review. 1933. Sept,, p. 251 — 259 . 也请 
参看 A. A.rpHropBeB. O cospeMeHHbix KOJie6aHn>ix KJiHMaTa. yn, 3an, 
Mock. yHHB. V, 1936 ， CTp. 94 — 104. ’ 

② 美国 ft 蒙特州香普冷湖 ( 位于 23 米髙度，在北纬 44— 45° ，深度为 180 米〉 ，封 

冻时 间为： 

1816— 1875 . 1 月 30 日 J 876— 1905 . 2 月 1 日 

1876—1935. 2 月 3 日 1905—1935. 2 月 6 日 

参看： C. Kassner. Meteor, Zeitschr., 1937, p. 333— 335. 

③ 即 “ 格林尼治”。 —— 校者 ‘ 

④ 雅加达之旧称——校者 _ _ 

⑤ A. Aangstrom (The change of the temperature climate in present 

time. Geografiska Annaler, XXI ，池 2 ， 1939, p. 119 — 131) 认为：热带某种程 
度上的变冷是与温度和北极纬度地方的变暖相对应的 • 








山地变暖 


17 


个别寒冷年份的可能性。例如，19 】 8 —1 92 9年度冬季，苏联和西 
欧便特別寒冷。 


山地变暖 


山地的观象台也观测到变暖的情况。因此，这最好地证 明:城 
市气象站观测到的平均温度增高，不仅仅是城市增多的结果。从 
1851年开始进行观测的奥比尔(06即)山地气象站 (2044 米，位于 
阿尔卑斯山脉东部克拉根福的东南）的资料表明，19世纪下半叶 
初期这里曾出现高的平均 气温； 20世纪初平均气温大约降低 
0.9°，然后又升髙，从 1919—1934 年约升高0.5°。从20世纪初 

算起，奧比尔的冬季比较温暖，相反地，夏季一般比较凉爽①。宗布 
利克 （3 ohh 6 皿 k )(3106 米，位于蒂罗尔境内）的情况也是这样，那 
里从 188 7 年起开始进行观测②；近几年来，那里夏季平均气温度 
有下列距平(以度为单位 ）（ 偏离49年的平均温度) ③： 


1921—1925 

+0.1 

1926—1930 

+0,8 

1931—1935 

+0.5 


① F. Steinhauser. Wie andert sich unser Klima? Meteor. Zeitschr., 
1935, p. 363—370. 

@ F. Steinhauser. 1, c. 

③ A. Wegener. Meteor Zeitschr., 1937 ， p. 149, 
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第一章不久前的气候变暖 


气候变暖与墨西哥湾流 

至于上述变暖现象的原因，许多作者(其中也包括我在1935年 
时）都倾向于把这种现象和墨西哥湾流水压增强联系起来。但是 
应当指出，墨西哥湾流只是北方的气候和天气的因素之一。欧洲 
的气候决定于许多种原因，除墨西哥湾流外，其中还有暖气团和冷 
气团的侵入。例如18 2 8—1929年度冬季，苏联和西欧的天气特别 
寒冷(在巴伐利亚州沿多瑙河的地区，气温降到零下38 °)，当时大 
西洋墨西哥湾流的水温却高过常温，如同 1926— 1935年的整个 
10年的情况一样。某些人(如劳舍尔)甚至提出这样的推测 •• 溫暖 
的墨西哥湾流是引起寒流侵入欧洲的原因之一。贝格斯滕的研究 
(1936) 表明，甚至对于挪威来说，墨西哥湾流的高温与当年的冬季 
气温也没有相关关系。当墨西哥湾流温度髙时，法罗群岛的托尔 
斯港随后有7个暖冬、5个寒冬。相反，当墨西哥湾暖流温度偏低 
的时候，托尔斯港随后有6个暖冬、8个寒冬①。根据迈纳尔杜斯 
(1901， 1905) 的研究得出了如下结 论:在 11月、12月、1月，如果 
到达挪威沿海的墨西哥湾流的温度(这里或称气温)髙，柏林在紧 
接着的2月、3月的气温也随之增高，反之亦然。这个规律是根据 
1861 — 1 S 90 年期间的观测资料得出的。克里斯蒂安桑（挪威）和 
柏林的温度相关系数在 1861-1890 年间的上述月份内为 + 0. 4 2 。 
然而， 1890—1920 年间相同各月的研究却得出了完全意外的结 


① F. Lauscher. Besitzt der Golfstrom einen Finfluss auf die Witterung 
ip Mitteleuropa? Meoteor. Zeitschr., 1937, p. 263—265 ， 
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果: 存在相关，但却是负相关（一& 17)，即在克里斯蒂安桑11月一 
1月的气温增高后，柏林2月和3月的气温却随之下降 

F . 鲍尔发现，在19世纪和20世纪之交的相关符号的改变是 
同欧洲气候的变化相一致的。他用下表说明西欧25年的2月和3 
月平均气温与160年的平均气温(即德比特<荷兰乌得勒支附近>、 
柏林、维也纳的平均气温)的 距平： 


1775—1799 

+0.1 

1850—1874 

一 0*1 

1800- 

-1824 

-0.1 

1875—1899 

0.0 

1825- 

-1849 

-0.3 

1900—1924 

+0.5 


近 25 年 （1叩0 — 1%4) 是正距平，这一现象在整个 19 世纪内 
都是如此。显然，这与墨西哥湾流无关，况且我们知道南半球也在 
变暖。我们是处在几乎波及整个地球的气候变化的情况下的。该 
现象的原因目前还不清楚。然而，应当认为，墨西哥湾流本身也受 
到变暖现象的影响。我们已经指出过，1929年曾有几次寒潮袭击 
欧洲，当时到达巴伦支海(不是在大西洋)的墨西哥湾流温度降低。 
另一方面，1936年12月出现异常的高温，当时列宁格勒仅受到一 
次北极气团的侵袭，而且来势很弱。可能，北方变暖是由于北极冷 
气团侵入强度减弱所致。然而，另一方面，上面已经说过，变暖现 
象几乎波及整个地球。正如 A _ 魏格纳所说的，随着变暖现象而来 
的是大气环流的增强②。因此，暖气团增强移向北极，同时与此相 

① F. Baur. Zur Frage der Beziehungen zwischen der Temperatur des 
Golfstromes und dem nachfolgenden Temperaturcharakter Mitteleuropas. 
Meteor. Zeitschr. ， 1937, p. 188—189. 

② A. Wagner. Untersuchung der Schwankungen der allgemeinen Zir- 
kulation Geograf. Annaler ， XI ， 1929, p. 33 — 88. 比较起来， 1911—1920 这 10 年， 
整个地球上大气环流均增强 (P-46) W 
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反，大量冷空气则由北方进入热带。其结果，便观察到北极变暖和 
热带变冷的现象（但我们知道，在热带的有些地方仍有变暖的现 
象）。热带只有比较轻微的变冷，其原因在于寒冷的北极气团总量 
比热带气团的总量要小许多倍。 



1901— 1930 年与 1859— *1900 年的年平均气温差 ( 根据奥格斯特虚姆 ,1939) 


也许，太阳紫外辐射量和微粒辐射量的变化，是地球气候变动 
的起因①。可是，太阳总 辐射量，或平均为194的太阳常数，在 

① Aangstrom, 1939 ， p. 130. — B. M. Pv^amoB ： Hobmc flaHHwe o 






气候的大陆性戚趄 
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1 92 1— I 934 年间没有发生变化①。 M . C . 艾根松把气候的变动与 


可见的太阳活动的变动相比拟®。 


气候的大陆性减弱 

现在有许多事实证明，欧洲的气候在近100年内大陆性减弱， 
温度年较差减小。我们已经指出过，阿尔卑斯山东部山地气象站 
所在区——奥比尔和宗布利克，冬季变暖，夏季变得凉爽。对低地 
来说，情况也是这样。 

黑尔曼 （1 W 0) 对柏林17 56 —1 9 0 7 年间气温的研究表明，尽 
管 1848—1907 年间年平均气温较1756- 1847年间的年平均 
气温增高了 0_3°，但夏季转凉（温度下降0, 2 °)，而冬秋两 
季变暖，即冬季温度增高了 10°©。显然，这里的气候在 
向大陆性减弱的方向变化。在西欧和东欧的其它地方，也 
有证据表明存在类似现象。如果研究一下伦敦近150年的 
气温，就可以确信，伦敦冬季变暖，而且严寒冬季的次数 
减少（但极暖冬季的次数没有增加）。同样，夏季也没有变得 
更暖 ®。 有人认为这同通过不列颠群岛的气旋的路径发生改变有 
关。 


CBK3H cojraeHitbDc H 3eMHbix jtBJieHHfi. «IlpHpOfla», 1940, Ke 10, CTp. 14, ― ■ 
M. C_ 3firencoH. Cojxnue h KJTHMaT. «npnpofla» 1945, JVfe 1, ctp. 5. 

① H. H. KajniT^H. «11口耶0邱》， 1939, JSs 4, ctp. 20. 

② «nptipoffa», 1945, K9 1 (也请参看 M.C. 3firencoH. «Tlp 冲 Ofla»，1943, 
袍 6,与 1944, Ns 1>。 

③ MeT. BecTH., 1912, CTp. 358. 

④ D* Brunt. Climatic cycles. Geogr. Joun., Vol. 89, 1937, p. 227. 
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阿尔卑斯山 1850-1920 年间的降水量一般增大，温度年较差 
减小（在欧洲开始于19世纪初），夏季气温降低。看来，对子整个 
西欧来说，情况也是这样①。 

1924— 1933年间，在柯居斯堡②观察到秋季降水量增大，特 
别是10月的降水量增大，这证明气候的海洋性增大 

同时，在东欧也可观察到这样的气候变化 ：冬季 变暖，而夏季 
转凉。下面列举若干城市在两个35年内，即 184 6 — ISSO 年间与 
1881-1915 年间的月平均温度差（负号表示前35年比后35年 
冷)④。（见表 1) 

11月 一5 月气温增高， 6— 10月气温降低。无论对于海洋性气 

候地区和大陆性气候地区来说，情况都是这样。 

表1的时间到1915年为止。但以后各年的气温情况，也可加 
以补续。表 2 便是梅津城的平均气温(根据 : A .索博列娃， 1935 )。 

这里秋冬两季显著变暖，春季和7月变凉。温度年较差几乎减 
少了 2°。 

赫尔辛基的平均气温是 •. 


① A. Wagner. Zur Erklarung der rezenten Gletscherschwankungen. 
Meteor. Zeitschr., 1937, p. 147—148. 更令人惊奇 的是： 魏格纳指出，在该时期内， 
阿尔卑斯山的冰川向后退缩。 

② 即苏联现今的加里宁格勒。——校者 

③ H. Worner. Die aufFallige Zunahme der Herbstniedersohlage in 
Norddeutschland im letztea Jahrzenhnt. Metoeor. Zeitschr” 1937, p. 156 — 
158. 

④ E. C. Py6HHnrteftH. KjTHMaT CCCP. TeMneparypa sosAyxa, 1, 1926, 
crp, 12 
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第一章不久前的气候变暖 



1851—1900 

1911—1925 

年平均气温 

4.1° 

4.8° 

冬 季 

-5.8° 

-4.5° 

夏 季 

15.3° 

15.1° 


赫尔辛基冬季变得温和，夏季转凉。 
至于列宁格勒，则冬夏两季都 变暖: 



1801—1850 

1851—1900 

1901—1920 

1921—1936 

年平均气温 

3.5° 

3.8° 

4.4° 

4.6° 

冬 季 

-8.1° 

-7.5。 

-6.6° 

-6.4。 

蕙 季 

15.9° 

16.0。 

16.3° 

16.3° 


然而，列宁格勒冬季的气温比夏季的气温增高得多，从而温度 
年较差显著减小。这从下表所列夏季 （6 月 J 月、 8月 ） 和冬季 （12 
月、1月月）平均温度差中可以清楚地 看到： 

1801—1850 1851—1900 1901—1920 1921—1936 

24.0° 23.5° 22.9° 22.7° 

这就是说，气候变得更具有海洋性。 

因此，我们亲眼看到了表现为变暖现象的强大气候过程。这 
种变暖现象涉及整个或几乎整个地球。 1919—1938 年间出现的气 
温增髙会不会延续下去，在现在的气候学状况下还不能回答。总 
之，从1939年起变暖现象停止，直到1945年都还没有再次出现。 

我们要再次指出，上述气温升高现象是就平均结果而言的，而 
在个别年份也出现偏离常温的气温降低现象。应当根据几十年的 
情况，而不是根据个别年份的情况来研究气候变暖的问题。 




第二章历史时代的 
气候变化问题 ® 


不仅在广大公众中，而且在地理学家中，都流行着这样的一种 
看法： 乌克兰、中亚细亚(还包括亚洲中部) © 、地中海各地，甚至 
全世界都在逐渐变千③。人们用气候变干来解释诸如地中海沿岸 
和东方古文化衰落、亚洲中部腹地各民族发生迁徙、推测的河流变 
浅和湖泊干涸、荒漠和沙地向草原推进、草原地区森林消失等现 
象，认为它们与气候变干有关。许多人认为，我们这个行星变干是 
从冰期结束时期一直延续下来的不幸的过程。 

例如， n . A •克鲁泡特金在其1904年发表于6月号<地理学杂 
志》上的一篇文章中 写道: “亚洲中部的最新研究令人信服地证明， 
这片广大的地区从历史时代初期起它就已开始变干，目前正处于 


① 最初以标题《历史时代的气候变化》登载在 «3 eivuieBefleHMe », 1911, Ns 3, 
crp . 23—120. 其德文译文登载在 «Geographische Abhandiungen 》 ，herausgeber 
Von A . Penck , Bd . X , Heft 2, 1914. 这次付印时作了一些修改。 

② 在俄语中，“中亚细亚（中亚） （ Cp ^ XH 邱 A 3 aa ) w 和“亚洲中部（中部亚洲） 
(UeHTpajtbHax A 3 HH )” 是两个不同的区域槪念。前者指苏联土库曼、乌兹别克、吉尔 
吉斯、塔吉克共和国 q 及哈萨克共和国南部。后者指亚洲腹部，即中国和蒙古境内 
广大荒漠平原和山原地_区，面积约600万平方公里> 北界和西界大致与中苏和苏蒙国界 
相符;南界为印度河上游及雅鲁藏布江；东界沿大兴安岭、太行山、四川及西藏东部山 
地通过。 校者 

③ 指出下一情况是颇有意思的：裉据康德的意见，由于地球不断失去水，即变 
千，地球上的生命必将终止。 
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迅速变干的状态。在整个亚洲中部，蒸发量均超过降水量，结果使 
荒漠的界限逐年扩大，只有在邻接山脉而有降水的地方，才可能有 
生命和依靠人工灌溉发展耕作业”。按照克鲁泡特金的意见，不仅 
整个亚洲北部，而且欧洲都受到自冰期末期延续下来的变干现象 
的影晌，欧亚两洲许许多多的大小湖泊都是由过去冰川融化形成 
的许多广阔陆内湖的残遗物。从那时到现在，这些湖泊的面积不断 
缩小。“我们在这里说的都不是暂时的现象。变干是我们生活的 
时代的显著特征，正如同固体降水和液体降水的不断积聚是冰期 
的特征一样”。 

在赞同变干论的人中，除了 n . A ■克鲁 泡特金，还有洪堡、布兰 
福德、惠特尼、 T •费舍尔、韦纽科夫、 H . B •穆什克托夫、 T _ E •格鲁 
姆-格日迈洛、格茨、帕萨格、 亨丁顿 等人。 

但是，反对这一观点的也有很多人，其中有 K _ c •韦谢洛夫斯 
基、 B _ B •道库恰耶夫、 C . H •尼基京、 A . M . 沃耶伊科夫、 H . A •索科 
洛夫、 T.H. 坦菲利耶夫、 B.B. 巴托尔德、 E.B •奥波科夫。外国科 
学家中反对变干论的有：爱 • 布吕克纳、帕尔奇、埃吉尼蒂斯 
瓦尔特、埃卡特、艾克霍尔姆、莱特、奥尔克、菲利普森、 A . 彭克、 
A > k . 格雷戈里、艾伯特、希尔德布兰德森等人。 

下面，我们首先谈谈同变干假说有关的若干理论问题，同时研 
讨一下湖泊、河流、荒漠、土壤和植被在历史时代的气候变化方面 
向我们掲示了什么。然后，再论述单个地区，分析每个地区的气候 
在历史时代内变化的方向。 




关于大气中的水分储量 


关于大气中的水分储量 

某些作者认为，大气中的水分总含量在地球的整个地质史中 
是逐渐减少的。例如，惠特尼①便支持这种观点，他的意见的根据 
是： 

1) 在各地质时期内，大陆的面积因海洋面积缩小而日益增 
大，从而蒸发水分的面积逐渐缩小。 

2) 由于太阳温度降低，它输送给地球的热量越来越少，因此 
地球上的温度应当持续下降，而蒸发也相应地减少。 

然而，必须指出，地球上的水分循环是极为复杂的。为了解决 
与此有关的许多局部问题，必须掌握的数字资料。但遗憾的是，科 
学目前还没有掌握这样的资料。因此，不可能回答各地质时期内 
大气中水分数量的增减问题，至少对于断言大气中水分减少是没 
有根据的。这可以从下文的叙述中清楚地看到。 

在探讨这个问题时必须 注意： 从理论上讲，可能存在这样的 
情况，即陆地上的降水量减少，海洋上的降水量会同时增多；一个 
半球的水量增多，另一个半球的水量会同时减少；或者一般说来, 
一个地方降水量增多，同时伴随着另一地方降水量减少。最后，除 
了这种宇•卜 f 外，还可能有呼哼丰哼补偿。大家知道，布吕 
克纳推在他的 35 年周期的湿润半期内，陆地上的降水量大于常 
年降水量;在干燥半期内出现相反的关系。但是，布吕克纳并不否 
认空间上的补偿。他认为，陆地上空降水量丰富，会伴随着海洋上 

① Whitney, 1882, p. 193—264 ( 详细引文见本章末）。 
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空降水量的减少，反之亦然。 

•沃 耶伊科夫注意到可以解释降水量变动的如下事实①。 
如果海洋上空为气旋，而大陆上空为反气旋，则洋面和陆地表面的 
蒸发量就比较小(海洋上为阴天，陆地上为晴朗无雨的干燥天气）， 
从而地球上的降水 量小； 与此相反，如果海洋上空为反气旋，大陆 
上空为气旋，海陆表面的蒸发量就比较大，从而地球上的降水充 
沛。如果现在气旋区和反气旋区在不同年代内发生移动，那么由此 
降水量的变化就会随之增大，同时正是在气旋经常通过大陆上空 
的年代，整个地球上的降水应该更大卩与此相反，当气旋较少通过 
大陆上空的时候，整个地球上的降水量就较小②。如果我们设想 
在过去地质时代气旋经常通过陆地上空，而反气旋经常通过海洋 
上空，这时便应形成丰富的降水。 

此外，海陆表面蒸发的水量，还决定于许多原因，其中可以举 
出如下 几点： 

1) 空气、水分和土壤的温度。 

2) 大气的压力。 

3) 风力，即气压梯度的大小。 

4) 大气环流的特点。 


① A. H. BoefiKOB. KpyroBpameHHe so^bi b npifpo^e. Oca,HKa H ncna- 
pesiie. MeTeop. BecTH .， 1894. CTp. 381 H cji. cm. o6 3tom Taoce: Ed. Bruc¬ 
kner. Die Bilanz des Kreislaufs des Wassers auf der Erde. Geogr. Zeitschr” 
1905, p. 436 — 445 (to tkq b 《nonaoBe 取 hK^i »， 1905 ， exp. 177 — 193; cm. 
CTp. 189 H CJI.) 

② 上述一切指的仅仅是暖（无雪）期的中纬度；冬季，中纬度陆地表面的蒸发是 
微不足道的，对降水几乎没有影响;降水受到冬季的影响，特别是受到从海岸带来的水 
分的影响。 



关于大气中的水分储釐 
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5) 大陆、陆地水域和海洋所占面积的比例关系。 

6) 海水的盐度。 

7) 土壤和基质的物理性质与化学性质。 

8) 陆地上植被的状态。 

从上面的叙述中可以看到，降水现象是极其复杂的。 

很少可能有这样的 情况： 随着时间的推移，上述各个因素都 
向导致蒸发量戚少的方向变化。但是，详细分析上述各点，会使我 
们离题太远。 

我们首先来分析一下 呼崢夸 ffffi 甲哼中，苧 f 问题。象我 
们已经提到的，惠特尼安 ^出， 地质 If 代中，大陆的面积因海平 
面降低而日益扩大•，这一情况本身又导致洋面蒸发量的减少。也 
许，就过去的地质时代来说，惠特尼的说法是正确的。在地质时代 
内，由于地台增大，地槽区面积不断缩小。例如与第三纪相比，远 
古代最末期地槽区的面积要大得多，而地台的面积要小得多。同 
时，地台一经形成，照例就再也不会变为地槽区®。 

至于说到现在的情况，那就有根据认为，现代(从地质上来说） 
的海平面比过去时代的海平面高。下述情况证实了这 一点： 

1) 在海岸线向陆地移动的情况下形成的港湾海岸类型，分布 
极广。 A . 彭克 说道： “按海岸的轮廓来判断，我们正生活在海侵时 
代” 


① Whitney, 1882 ， p. 205—219. 

@ H. C. IIIaTCKHfii. Mib. AKafl. HayK CCCP. cepna reonor” 1946 
Me 4, CTp. 12 — 14, 4>nr. 1 4. 

(D A . Penck . Morphologie der Erdoberflache , 11, 1894， p . 581. 
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2 ) 珊瑚堡礁和环礁的广泛分布，使 A . 彭克得出如下结 论①: 
在不太久以前，海洋应当比现在低100—200米®。南森 ( D 也持有 
这种看法;而在最近代的作者中，则有 R . A . 戴利④持这种看法，他 
认为海平面升髙了 100米。 

3) 水下谷地的广泛分布 

4) 在海底很多地方观察到差异很大的地形;在海底，象不久 
前就已推测的那样，在理论上应当期望存在平原地形。例如，有根 
据认为，自南向北纵贯整个大西洋的海岭并不是刚出现的山岭，而 
与此相反，是沉陷到海平面以下的山脉——与科迪勒拉山系有某 
种类似©。 

另一个根据，即太阳辐射的热量正逐渐减少，现在无论如何也 
不能认为是有说服力的。与此相反，现在人们认为，太阳的温度应 
当逐渐增高。 

维持太阳发出的辐射能的嫄泉，是释放出原子内部能量的核 
反应： 实现着贝特所确定的原子内部变化的碳循环。氢的原子核 


① A. Penck, p. 659― 660. 

② 有些地方 ( 如在斯堪的那维亚半岛）已经出现相反的过程一陆地上升。 

③ F. Nansen. The bathymetrical features of the North Polar seas with 
a discussion of the continental shelves and previous oscillations of the 
shore-line. The Norwegian North polar Expedition 1893 一 1896， Voh IV, jsfe 3 
1904, p. 197,200. 同时，南森认为，从地球历史最古老的时期起，洋面就没有发生过显 
著的变化。 

④ R. A. Daly, The floor of the ocean, New light on old mysteries. Chapel 
Hill ， 1942, Univ. of Carolina Press. 

⑤ 详见几 C- Eepr. noflBO^Me flOjmHW. M 3 B. reorp. o6m” 1946, 
JVs 3, CTp. 301 — 306. 

⑥ 关于这方面，请参看几 c_ Bepr. HeKOTopbie coo6paaceimfl[ o nepe- 
只 MaTepHKOB. M3B. reorp. o6m, 1947, JNs 1. 
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(质子)是维持太阳内部的能储量的燃料。太阳整个量的1/3是氢， 
在太阳中的氢原子比所有其它元素原子的总和还要多11倍。如 

果今后太阳的福射尽竽宇雩竿那么这种“燃料”就 
足够再用300亿年。但 i ，^于¥的¥量将 W 少，太阳物质的不透明 
度便日益增大，因为纯氢的透明度比各种元素的混合体要大得多。 
因此，太阳的温度开始增髙，原子反应将进行得更快，从而太阳开 
始放射出更多的能量，同时体积增大。 B . r •费森科夫①说道 ：“因 
此，便得出这样一个乍看起来非常奇怪的 结果： 随着氢的消耗，太 
阳的亮度和体积将增大。这一情况限定今后太阳作为辐射体存在 
的上限总共约为100亿年”。 

这样，太阳中氢的储量至少还足以维持不低于目前水平的太 
阳辐射 loo 亿年之久。因此，在近几十亿年内，太阳辐射的强度不 
会减弱。甚至可以预料，太阳的温度在今后几十亿年内将发生相 
反的情况——即逐渐增高，从而也就是地球上的温度将增高（在其 
它条件相同的情况下)。有人计算，地球上的温度每过 2 亿年应当 
增加1°。根据这种情况，在遥远的过去，太阳辐射的能量应当比 
较少，太阳的体积也应比较小。但是，上述太阳温度增髙的过程进 
行得极为缓慢，实际上我们可以与地质学家和天文学家一同认为， 
太阳在整个地质时代内输送给地球的热量是大致相同的②。拉塞 
尔 说道： “我们不仅有权，而且应当假定，在地球产生的时期，太阳 
的体积、质量和温度实际 上和现在是一样的”。③ 

① B. r. OeceHKOB. KocMoroHHH cojihchhoh chctcmbt. 几， 1944, H3fl. 
AKafleMHH nayK, cTp. 74. 

(2) OeceHKOB. KocMoroHHJi coJiHeHHofi CHcreMbi, CTp. 63. 

③ r. H. Peccenfc. CojmeHHaH cHCTeMa H ee npoMJicxoacMeHUe. nep. c 
aHiur” M. ， 1944, dp. 22. 
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因此， ceteris paribus (如果其它条件都相同），水域表面的蒸 
发量应当始终是大致相同的。 

总之，没有根据认为地球上的水量在历史时代发生变化。 

B H . 维尔纳茨基的意见也是这样。这位杰出的学者在论及天然 
水的历史时 说道: “我们在任何地方都未见到有迹象表明存在任何 
的只有一个含义的过程——我们这个行星上水量的减少或增 
多”①。维尔纳茨基断言，地球上的水量是固定的，同时地球逐渐 
变干论和关于从前某时曾覆盖整个地球的全世界大洋的假设（休 
斯的 “ 泛大洋 ，， <panthala SS a>) —样，应当予以 拋弃。 

关千土壤中的水分储量 

某些作者②持有这样的看法，即土壤和底土中的水量会逐渐 
减少。他们援引森林、沼泽和湖泊的面积在历史时代缩小作为证 
据 。 

但是，这种观点是不正确的。我们可以假定森林储存水分，而 
且在它们被砍伐后该水分从土壤和底土进入大气。但是，该水分 
将加人水分循环，并以雨雪的形式降落在别的地方，因此地球土壤 
中的水分总含量丝毫也未减少。同时，还应注意森林对地下水和土 
壤水的影响，这是一个极其复杂的问题。在山区和一般地势起伏 
地区，森林保护地下水，因为它们截留斜坡上的雨水和雪融水。可 


① B. H. BepHa 只 cKHfl. Hctop^h MUHepauos 3eMHofi Kopu. 11. Kctophh 
npHpo/piHX BO^ ， blih. 1 ， JL ， 1933, ctp ， 21. 

② 例如 W. 格茨关于这个问题，他写了许多文章 (1889.1904,1906)。 
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是，在平原上，情况就比较复杂。在大气降水稀少的地方，例如在 
森林草原，森林看来是使底土变干，而且森林下面的地下水位要比 
邻近原野下面的地下水位低。在十分潮湿的地方，如在森林地带， 
通常观察不到森林对底土的干燥影响① C 然而，即使在北方，例如 
在列宁格勒州，象 r . M . 坦菲利耶夫 © 所观察到的那样，砍伐森林 
或森林火灾往往导致沼泽化。在苏联北方的森林采伐迹地内，常 
常是起初出现藓类——金发藓 ( Polytrichum ), 然后出现泥炭藓。 

总之，决不能断言，森林在各个地方都是地下水的保持者和蓄 
积者。 

现在，我们来讨论湖泊和沼泽。 

近几百年来，没有发现湖泊水位有任何逐渐降低的现象，而只 
有湖水涨落的现象。这一点目前可以认为已经得到证实。其详细 
情况将在下面加以说明。至于说到某些湖泊和沼泽因沉积物淤塞 
和植物丛生而消失的明显事实，那么这一现象为在过去没有湖沼 
的其它地方形成湖沼所抵消。 

这里我们举几个例子来证明有根据认为不是沼泽面积自然缩 
小，也不是沼泽变干，而与此相反，恰好是沼泽面积在现在时期增 
大。 

据 C . H . 尼基京的观测③，他在伏尔加河上游考察的所有藓 
类沼泽和森林沼泽，都在旺盛发育，不断增长，以颇大的速度不断 

①详见 JT. C. Bepr. Ochobh KjiHMaTOJiorHH, 2-e B3fl” 1938 ， CTp. 183 

H CJI. 

@ r. H. TaH^)H Jibes. O 6o;ioTax neTepGyprcKOH ry6. Tpysw BojibHo 
3koh. 06m, 1889, >T2 5, CTp, 135 — 151. 

③ C. H. H^khtmh. Bacceto BoirrH. CII6., 1899, CTp. 218. 
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扩大其面积。 

A ，4>. 弗廖洛夫 报道了 弗拉基米尔州西部森林沼泽化的情 
况®。 

根据 B . H . 苏卡乔夫的考察 （1903), 博洛戈耶车站附近的费多 
辛沼泽现在由于周围地方沼泽化而正在扩大面积②。根据这位作 
者的描述，在普斯科夫州韦利卡亚河流域，不久前出现了位于藓类 
沼泽中的卢涅沃湖：这里最初曾是苔草沼泽，后来转变为灰藓沼 
泽，接着又演变为成片的泥炭藓泥炭沼泽;最后，在不太久以前，在 
成片的藓类沼泽地方形成了小小的卢涅沃湖。作者对这个小湖的 
成因作了如下的解释:处在巨大压力下的沼泽底部深层的石膏水， 
找到了出露的通道，冲破了泥灰层，从而形成了湖泊③。 

总之，应当说，泥炭沼泽，尤其是泥炭藓沼泽，一旦形成，就会 
不断扩大，即使在气候稳定(不变)的情况下也是如此④。其原因 
是，沉积的泥炭形成物本身的含水量很大。由于本身的含水量大， 
泥炭沼泽一方面抬高了地下水位，另一方面又沿水平方向扩展，使 

① A. O^epoB. 巾 jtopa ry6. Tpy^ti OGm. cct. IOpi»e- 

BCK ‘ yHHB” X， 1902, CTp. 42. 也可参着 A. OjiepoB. 06pa30BaHSe 6 ojiot h 
3 apacTaime 03ep b ceB. -3an. nacia B^aflHMtipcKofi ry6. «3eMneBe ( nteHHe»» 
1899, kh. 1 —2， CTp. 5 — 8* 

② B. CyKanes. MaTepHajibi k 6ojiot a top4>«hhkob o3ep- 

Hofi o^JiacTH. Tpyw npecHoBOflHOfi 6sojior. ctohuhh CTT6. o6m. ecr” 
11, 1906, CTp. 189. 

③ B, CyKaneB. Boran. ^CypHaJi. Cn6. o6m. eCT., Ill, 1908, 

exp. 134 — 135 (TpyflM Cn6. o6m. ecT., XXXVII, Btin, 3, 0 T 3 . 6oTaH.). 

④ 关于这一点，例如可参看 c. H. HHKHTHHa. BacceftH Bojirn. CII6., 1899, 
cip. 200 — 201. B. H. CyKanes. BojiOTa, hx o6pa30BaHHe, pa3BMTHe h csofi- 
cTBa. 11, 1915, exp. 31 H cji. IL 兄 Kau. EojioTa H top^ahhkbl. m., 1941, 

CTp. Ill, H CJl. 
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沼泽周围地方(往往甚至是坡地)逐渐被沼泽化。沼泽体的断裂和 
喷溢更加剧了这一过程。克林格对爱沙尼亚就作过这样的记述, 
但这种现象也存在于其它地方。 

r . H •坦菲利耶夫曾在季曼冻原内观察过冻原向森林推进的 
情况。他还指出，在中俄罗斯①，以及在过去的彼得戈夫县和在维 
堡区@，也存在森林沼释化的现象。在季曼冻原内，在离沃隆加 
河、别袓日河、佩沙河及斯诺帕河沿岸森林边缘数百俄丈处，坦菲 
利耶夫在泥炭冻原内发现了矗立于泥炭中的死亡、风干的云杉树 
干。在这些河流沿岸的天然露头中，有时在泥炭沼泽底部达两米 
深处，发现有桦树和云杉的树枝。这位作者认为，引起这种现象的 
原因不是气候，而是在森林土壤上出现了泥炭，它是热的不良导 
体，从而导致序![:的形成；这种冻土便可使树木死亡③。除了在西 
伯利亚，同时在瑞典北部④和在芬兰，特别是在北方⑤，也可见到森 
林沼泽化现象。 

根据阿里奥的记载 （ 19 幻），在芬兰的萨塔孔塔省的海岸上， 


① r. M. TaH(J)HJTbeB. ITo TynapaM TaMaHCKHx caMoe^os JteTOM 1892 r. 
H3B. reorp. 06m, XXX ， 1894, crp. 21—22, raK»e 15 h cji. 

② r. H. TaH(|)Krci.eB. O SojioTax IleTepSyprcKofi ry6. TpyUM Bojibho- 
3 KOH_ o6m .， 1888, t. 11, OTA, 11, CTp. 61—62. 也可参看 H , 几 Kai?. SonoTa 
H tojm&jihhkh M., 1941 ， exp. 121. 

③ Tari^iiuibeB, 1. c” crp. 22. cm. TaK^ce . T. TaH^HJiBes. npe^ejibi 
jiecoB. b noJiapHoft Pocchh ， 1911, crp. 76， no npoTHB TaKoro B3rjifl^a Ha 
Mep3JioTy ecTb h B03pa3KeHK«: B. CyKanes. TpyflH lOpteBCK, 6 ot. ca^a. 
XIII ， 1912, CTp. 43—44. 

④ r. TamJwajibeB «Die Veranderungen des KUmas »， stokholm, 1910, p. 
173; npeflejtbi JiecoB b nojtnp. Pocchh ， CTp. 62, 63. 

⑤ A. K. Cajander. Studien iiber die Moore Finnlands. 《 Fennia 》， 

XXXV， ^ 5, Helsingtors, 1913, p. 3, 25-44. 
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形成了厚达1米以上的沼泽，而这些海岸是在共计为 600— 700年前 
才露出海面的。 

据波勒的资料 ， 在卡宁冻原内也发生岛状森林的沼泽化。这 
位作者认为，卡宁冻原中的岛状森林是乔木植被的残遗物。这种 
乔木植被过去在气候条件较好时曾经分布到北方很远的地方①。 

•科尔任斯基在论及阿穆尔州时赞同这样的看法，即该州 
在最近历史时期变干，其原因部分是由于人类的影响，这就是在滨 
阿穆尔河流域焚毁森林(烧垦)和在满洲②砍伐 森林: “此外，还有 
人断言，降水量大大减少”③。与此相反， A . n •列^维茨基④得出结 
论认为，“在总起来导致土壤表层湿度增大的一系列自然地理因素 
和生物因素的影响下”，目前阿穆尔州的沼泽在扩大，侵入了泰加 
林。阿穆尔泰加林，在地势较高的地方（由于 自己的 位置而未受到 
沼泽化的地方)或冲积砂质河漫滩上，目前还保留着多少比较原始 
和单纯的状态(即未混杂有沼泽和半沼泽植物群系的成分)。阿穆 
尔泰加林(以及所谓的“马里林”， mapu ) ⑤的所有其它地段,都经历 

① R. Pohle. Pflanzengeo^raphische Studien uber die Halbinsel Kanin 
und das angrenzende Waldgebiet. I. Tp/aw CITE. 6o*raH. ca^a, XXI ， 1903, 
p.96, 130. 

② 即我国东北。——校者 

③ C. KopacHHCKUfi OT^eT 06 nccjieflOBaHHH AMypCKofl o 6 jislctk KaK 
3eivuieflejib*iecKofi kojiohhh. H3b. Boct.-Ch6. ota. Feorp. o6m .， XXII, 1892, 
Ks 4 — 5, CTp. 92. 

④ A. n. JleBKixKtefi. K Bonpocy 06 3bojik > i^hh 6 ojiot b AMypcKofi 
o6^acTH. 《 IIoHBOBefleHHe 》， 1910 ， exp. 83 — 84. Ero *e: BepxHe-3eficKaH 
3 Kcne^cHUHH. npe,HH. oT^eT o GoTaim'iecKHx Hccjie,aoBaHHflx h Ch 6 hp*h h 
T ypKecraHe b 1909r., H 3 A. Ilepeceji, ynpaBJi., CI16 ， 1910, CTp. 105. 也可参 
看： 《 npHaMypi>e »，M ， 1909 ， CTp. 795 — 796. 

⑤ 苏联东西伯利亚和远东小丘状地面的沼泽化草本一沼泽和泥炭藓落叶松 
林。一校者 
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着在日益逼近的沼泽楦物区系的压力下森林绝灭的过程。除了其 
它自然地理条件外，土壤冻结以及人类焚烧森林的活动，也是导致 
这种情况的原因①。 

A _ n •列维茨基没有特别指出氕候学上的原因。不管怎样，对 
我们来说，重要的是指出目前阿穆尔州没有出现变干现象，而相反 
地是发生了沼泽化现象。如果出现大气降水逐渐减少的情况，这 
将无疑是妨碍沼泽扩大、促进森林茂盛发育的因素。而实际上，却 
存在某种相反的情况。 A . n . 列维茨基把阿穆尔州出现的沼泽向 
森林推进的情况，同科尔任斯基©对森林草原指出的森林侵占草 
原的过程相比较。 

在湖泊地方形成泥炭沼泽，绝不会导致土壤水分减少。大家 
知道，泥炭吸收大量水分，其含量为泥炭重量的 100 %到 1500 %。 
最后，在湖泊和沼泽消失的地方，出现植被，它蒸发掉的水分比水 
面蒸发的水分还要多。藓被蒸发掉的水分比自由水面蒸发掉的水 
分要多 10— 2 0%。③因此，大气中水蒸气的数量应当增多，从而降 
水量也增大 


① 关于涅尔琴斯克与库延加之间的地区，也可参看 HOBOnOKpOBCKHfi. 

PaCTHTejiBHOCTb b pafioHe AMypCKofi ^C. A- MejKAy nepHHHCKOM h KyeHroft. 
CnB., 1910 (H3M. Hepec. ynp.)， ctp. 43, 75. 

② 至千说到外贝加尔，那么，在这里发现谷地北坡发生森林沼泽化，而南坡则发 
生草原向森林推进的情况 （ M . M . KpameHHHHHKoB. K xapaKTepacTHKe JiaHn- 
nia^Tos BocTOHHoro 3a6aiiKajiba. «3eMJieBeAeHHe», I9i3, JV? 1 — 2’ crp. 
161—163). 因此，在外贝加尔，植被的这些变化带有地方性质。它们的发生，没有受 
到气候变动的 影响。 

③ 详见几 C. Bepr. Ochobbi KJiHMaTOJiorHH, 2-e 们及 ” JL ， 1938. 
CTp. 192. 

@ 肉于泥炭沼泽是沿过去的湖盆边缘朝水乎方向发育增大’弁占据湖扣 W 沿 
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正如彭克所指出①，陆地上的水分从未发生大量损失的情况 
得到了如下事实的 证萌： 在历史时代内整个海平面没有发生任何 
变化;如果水分有损失，海平面就应当降低。 

格茨指出，由于某些重新形成的化合物对水的吸收作用，地壳 
上层有一定数量的水脱离了循环。这个意见只有部分是正确的 • 
诚然，在海洋和陆地的水中发生水的许多结合过程或水合作用②。 
例如，由于有机体的生命活动，释放出二氧化硅、氧化铁和氧化锰 
的水合物。这类沉积物在水域底部形成巨大的堆积体。看来，大量 
的水是通过这种方式脱离水分循环的。然而，随着时间的推移，这 
些沉积物又由于大地构造过程而出现在陆地上，同时水合物中所 
含的水又再次逐渐进入水分总循环。此外，大量的水参加到水底 
淤泥的组成中，在这里同样在一定的时间间隔内被结合起来 ® 。某 
些盐类含有大量的水，例如，在苏打 ( Na 2 Co 3 - 10 H 2 O ) 中含有 
64.2%的水。其次，在风化作用和成土作用的过程中，水合作用的 
意义也很大。 

然而，在地表和地壳内也极普遍地存在着相反的过程一脱 
水作用。随着地质时代的推移，富含水分的凝胶不断老化，失去其 

岸，同时也由于泥炭沼泽往往是中间突起的（高出泥炭沼泽边缘或过去的湖泊达4米和 
4 米以上)，所以不能不同意 C . H . 尼基京的下述意见 （Eacceto Aneirpa . CU 6 t 
1896, ctp. 146): 这样的泥炭沼泽所含的水往往在总量上不会少于（即使不多于）曾 

经蓄满清净湖水的同一湖盆所容纳的水。 

① A . Penck . Untersuchungen uber Verdunstung und Abfluss von gros ^ 
serea Landflachen . Geogr . Abhandl ., herausgeg . von Penck , Bd , V , 1896， p . 
462. 

③或称“水化作用”。——校者 

③ B . H . BepHa^CKHfi. McTopua MHKepa^os 3eMH0^ Kopti. II ， 1933, 
Cip , 71, 1^3. 
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部分和全部水分。例如，错土矿中的三水氧化铝 (A1 2 0 3 • 3H 2 0) 会 
逐渐变为一水合物 ( alo 3 • h 2 o )。 

在土壤中，除了水合作用——吸收水分，也进行着相反的过程 
——脱水作用，例如，在还原环境中在有机物质影响下释放出水； 
例如，硫酸化合物通过这一途径变为硫化物(石膏变为硫化钙)；而 
硫化物又在氢氧化铁的水合物（针铁矿， Fe 2 0 .H 2 0； 或褐铁矿， 
2Fe 2 O s - 3H 2 0) 的作用下形成黄铁矿 （FeS 2 h 可见，在自然界中， 
在黄铁矿变为针铁矿的同时，水被吸收，并出现相反的过程——针 
铁矿、褐铁矿、水赤铁旷 (2Fe 2 O s • H 2 0) 和氧化铁的其它水合物变 
为黄铁矿一释放出水的过程。但是，除此之外，在地表还发生释 
放出从前被吸收的水的许多化学过程;例如，在奥洛涅茨 ( 0jK>He «) 
型闪长岩破坏时，普通角闪石变为黑云母，同时释放出水。 

如果由于上述一切在地壳上部地带(按照范海斯<1904>的术 
语“碎裂变质①带”）最后发生水合作用时水的大量吸收，那么，与 
此相反，在下部地带(从地下水位下限到地壳深处)便发生深带合 
成变质②（范海斯) 过程: 不是矿物的水合作用，而是矿物的脱水作 
用，即水的释放在这里占主要地位；即不是以氧化作用，而是以还 
原作用为主；碳酸盐类在这里发生分解，而硅酸盐类发生还原。深 
带合成变质带内的水因经常温度很高而常常处于蒸气状态，从而 
显然也能渗透到上部地带，即碎裂变质带，补充那里的水分储存。 
蛇纹石逆变为橄榄石和顽辉石，或者滑石逆变为顽辉石和石英，便 

① 原文为 “ KaTaMop ^ K 3 M ”， 相当于英文中的 “ KatamorpMsm ” （或 
“ Catamorphism ”）， 或译为“浅层变质（作用）”。 校者 

② 原文为 “ aHaMopiwoM ”， 相当于英文中的 “ anamorphism ”， 或译为“深 

带复合变质（作用）”。——校者 
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是深带合成变质过程的例子。在这两种情况下，都释放出水①。 

Mgj.H.SuO.- Mg 2 Si0 4 +MgSi0 3 +2H i 0 

蛇纹石 橄榄石 顽辉石 
Mg 3 H 2 Si 4 0 12 - 3MgSi0 3 +Si0 2 +H 2 0 

滑石 顽辉石 石英 

随着向地壳内部深入，含水矿物消失，开始形成无水矿物。例 
如，蛋白石 Si 0 2 . elH 2 0 变为 Si 0 2 ， 氢氧化铁变为 Fe 2 0 3 ， 粘土 A 1 2 0 3 • 
2 Si 0 2 变为 Al 2 0 3 . Si 0 2 和 Si 0 2 的混合物（红柱石、蓝晶石、硅线 

石）， 等等。 

此外，在地壳中——无论在其表层和深部，都一方面大规模进 
行合成作用，另一方面大规模进行水分子的分解作用②。 

不管上述水合作用和脱水作用、水的合成和分解等过程的最 
终平衡如何，都必须指出补给大气和土壤表层的水分储量的另一 
极重要的 来源: 火山喷发时大暈水分以蒸气形式进入地表(按休斯 
的说法，即为所谓的原生水)③。如果可以证明历史时代初期火山 
喷发比现在频繁，那么当时地表存在大量水分的现象就能在某种 
程度上得到解释。但是，现在完全没有资料来作出这样的论断。 

由此可见，我们无法判定土壤中的水量是增加还是减少。逐 
渐减少或增加土壤中的水量的自然过程是没有的。 

① F. W. Clark. The data of geochemistry. U. S. Geol. Survey, Bull ， 

770, Washington, 1924 ， p. 616. 

② 关于这方面，请看： BepHaACKwa; I. c. ， 1933, CTp. 165. 

③ 对于休斯关于原生水的见解，应当加以修正 : 这种水并非来自地球深处，而是 
来自地耷的范围内 ？ 请参看 BepHaACKflft, I. c. f ct P . 167. 
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湖泊的消失过程 

人们常常引用学印增学的事实来证明某个地区在 
逐渐变干，即气候朝*降^^减 # 少^^向 - 的_变 # 化。 

然而，这一情况丝毫不能说明变干现象。大家知道，湖泊是地 
理景相(景观)中极短暂的 要素： 每一个湖泊的未来由于沉积物的 
淤积而后消失•，某地方侵蚀作用的产物越多，显然凹地就淤积得越 
快。雨下得大的地方(如果其他条件都相同），侵蚀作用的产物就 
多，因此，多雨地区的凹地必然要吒降水少的地区的凹地消失得 
快。这个结论同那些认为地球永远变千的人的观点正好相反，很 
容易由凹地和湖泊的分布来加以证实。正是在降水最多的地方，如 
热带非洲西部、亚马孙河流域、印度，即大气降水在2000毫米以上 
的一切地方，凹地和湖泊很少。与此相反，所有荒漠都具有许多凹 
地，其中一部分是干的，一部分为湖泊所占据。 

几乎湖泊景观特别明显的所有地区，如芬兰、波罗的海沿岸湖 
泊地带、加拿大湖区、哈萨克斯坦①、西西伯利亚、亚洲中部，都位 
于降水不到1000毫米的地方。正如李希霍芬 © 所指出，喜马拉雅 
山雨量充沛的南面部分没有湖泊，而其雨量贫乏的北面部分却有 
湖泊。但我们也看到一个 例外: 东非降水充沛，同时这里湖泊也多， 
但其原因在于非洲各大湖是予冬甲印孕竿③。 

① 即苏联哈萨克共和国。一校者 

② Richthofen. Fuhrer fur Forschungsreisende., 1886, p. 288. 285. 

③ A. Penck. Einfluss des Klimas auf die Gestalt dsr Erdoberflache. 
Verhandl III deutschen Geographentages, 1883. 
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有一种意见认为，湖泊和河流是大气降水的结果。这个看法 
对河流来说无疑是正确的，但对湖泊来说其正确程度很小。河谷 


是由流水的侵蚀作用塑造而成。因此，在没有大气降水或降水稀 


少的地方，河谷景相（景观)得不到发育。与此相反，湖泊是决定于 
盆地的位置的，而很大一部分盆地的形成，例如构造盆地的形成， 
都与气候毫无关系。可以设想一个地方，大气降水十分丰富，但没 
有盆地，这时在该地方我们将看不到湖泊。这样的例子的确是存 
在的（参看上文)。彭克正确地指出，降水充沛的地区广泛发育河 
流，而决不发育湖盆，因为这些地区具有一直向海洋倾斜的坡 
面①。 

早在70年前，道库恰耶夫就已很好地解释过俄罗斯平原湖泊 
的历史。列瓦科夫斯基② 认为： “许多天然泉和闭口湖明显减少， 
甚至完全消失，有力地证明了内陆水量不断减少的意见是正确 
的”。道库恰耶夫③在反驳他这种看法时写道：“我们完全同意列 
瓦科夫斯基教授的下述看法，我国某些湖泊已经变浅，甚至完全消 
失； 只要回想一下分布于我国整个俄罗斯中部和北部的那些巨大 
的盆地状泥炭层，就足以说明这点了。我们甚至可以同意若干泉水 
的喷力已大大降低的看法。但是，我们完全不理解，所有这一切怎 
么能有力地证明内陆水量不断减少的看法是正确的?我们认为，任 
何封闭水域从其一开始形成起，本身就已包含有日后消士的萌芽， 


① Penck ， 1 ， c. ， p. 81. 

② H. JlesaKOBCKHfi. Cnoco6 M BpeMa o6pa30BaHHa aojikh Ha lore 
Poccus. XapbKOB, 1869, CTp. 14. 

③ 3aceflaHH« ITeTep6yprcKoro co6paHHH ceji. xo3., 1876, Ks 7, CTp. 
13 — 14. 
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即便它每年都得到平均相等的水量，也免不了消亡。实际上，谁都. 
知道，每一小时、每一分钟以溪涧形式或以直接渗透的方式（这都 
一样)注入任一湖盆的水，都将一定数量的固体物质带入该湖盆。 
因此，湖盆应当逐年不断变浅。另一方面，闭口湖或开口湖的水面 
应当不断增大，因此水分的蒸发也必然增大；水的深度不大也对这 
方面有影响。可以假定这个过程应当是极其缓慢的，可是地质时 
代同历史时代相比是无限漫长的。这就是说，仅仅由于这一过程， 
在一个湖泊生活的所有其它条件稳定不变的情况下，它迟早都应 
当消亡。这里可以补充一句，沉积物在湖泊底部的堆积还能通过 
其它途径，即通过增大湖泊经河流排出的水量，导致湖泊变浅和干 
涸。毫无疑义，有时候趺水后退也促进这一过程。我们认为，这是 
能够解释我国发现的湖泊变干和消失现象的唯一得到证实和足以 
说明问题的过程”。 

列瓦科夫斯基①后来 （1890) 也同意了这些看法，尽管在谈到 
“亚洲俄罗斯草原”时，他仍然坚持草原逐渐变干的观点③，其主要 
依据是亚德林采夫的观测和穆什克托夫关于土耳其斯坦③的蒸发 
量大于降水量的意见。 

总之，随着时间的推移，每一湖盆都应当由于矿质沉积物和有 
机沉积物(泥炭、腐泥)的淤填而缩小。 

在谈了这些初步意见后，现在我们来谈谈不久前湖泊消失的 
一系列因素但是与气候变化没有任何关系的事实。 

Q M. JleBaKOBCKUft. Boflbi Pocckii no oTHOineiiyio k ee Hace^e n~Aio, 
XapbKOB, 1890 (Tpyflw XapbK. o6m. ecT” XXIII, XXIV), CTp. 274 — 277. 

② 同上注 ，第279页。 

③ 或称“突厥斯坦”。——校者 
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在列宁格勒东南面托斯纳的利辛附近，有两个藓类沼泽，它们 
已经根据1834年的测量绘制入图。但是，在1676年和1685年的 
瑞典地图上，在这两个沼泽地方标绘的是两个大湖泊，它们显然是 
在 ISO 年的时间内长满了植物①。在列宁格勒州的科波尔湾以南 
有个湖后②村;这个曾经作为村址的湖泊，现在仅仅遗留下散布在 
泥炭沼泽中的一群深坑。根据1784年、1846年和1880年的测量 
可以判断，卢加东北面的韦利耶湖到1887年由于楦物丛生而面积 
大大缩小。1667年的瑞典地图上表示的两个兰博洛夫湖 (PaMMi 
OBC^e osepa )， 到1887年变成了沼泽。据总参谋部1827年的测 
量，在斯维里河口附近的乔姆巴渔民区标有两个小湖，其中的一个 
已完全消失⑧。 15-16 世纪的诺夫哥罗德田地税册上提到的捷索 
沃耶湖现在已经分为若干个小湖，在这些小湖周围分布着连续的 
藓类汜泽④。 

塔尔图北面面积约2平方公里的索伊茨湖，不久前曾经占有一 
倍于此的面积，这可以从下一倩况加以判断，在整个湖泊周围的泥 
炭下面都发现有湖泊沉积物。现在，该地的淤泥沉积物在有些地 
方厚达 14.5 米，可是湖深为 1—2 米，仅在一个地方为 4.5 米。索 
伊茨湖盆中的淤泥总量为水量的5倍⑤。湖中丛生睡菜、苔草、蔗 

① F. Ruprecht. Ein Beitrag zur Frage iiber die Zeitdauer, Welche zur 
Sumpf-und Tortbilding nothwendig ist. Bull. Acad. Sc, Petersb., VII, 1863, 
p. 148—158. 

② 俄文为 “3ao 3 epi>e’’ ， 系地名，这里是意译。 - 校者 

③ r. TaH(|)HJtbeB. O dojtoTax nerep6yprcKofi ry6. Tpyflbi Bojibho- 
3Kohom. o6m., 1889, Ms 5, CTp. 147 — 149. 

④ 同上 ,147 页。 

⑤ L. Von. zur Muhlen. Der Soiz-See Seine Entstehung und heutige 
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草和轮藻类，而且眼看着湖泊面积在缩小。在该湖沿岸分布着泥 
炭沼泽，这是在从前为水面的地方形成的。 

M - 米伦在塔尔图以南26公里处的什潘考湖进行的钻探，说 
明了该湖底部沉积了什么沉 积物： 这里的蒙德湾深度不超于夂5 
米，但淤泥层却厚达9米①。在这同一篇文章中还援引有关于爱沙 
尼亚其他湖泊植物丛生的资料，并且 指出： 根据 5 0年前测绘的地 
图以及根据多年居住在该地的人的回忆来判断，在原瓦尔克县新 
拉伊茨科姆领地内过去有一个面积为25公倾的 湖泊； 现在该湖泊 
已经消失，变成了藓类沼泽。 

M . 克林格®曾经详细报道了拉脱维亚湖泊植物丛生的过程， 
而 A . O . 弗廖洛夫③则对弗拉基米尔州的湖泊作了同样的描述。 

在湿润的和一般不太干燥的地区，湖泊和沼泽植物丛生的速 
度极 快:据 B . H . 苏卡乔夫的观测，在博洛戈耶站附近的弗多西辛 
沼泽内，泥炭 (Sphagnum medium —— 中位泥炭藓）的年增长量平 
均为 0.68 到 1.82 厘米 ，而且在其它一些年份为 2—3 厘米④。在 

Ausbildung. FtpOT. lOpteBCK. o6m. ecT., XVIII (1909), 2 —3 ， 1910, ot^.3, 

CTp. 12 — 13. 

① M. Ooh l^yp-MiojieH. Mccne 只 oBaHHji HaA UlnaMKaycKHM 03epoM. 

BecTH. ptiSonpOM, XXI, 1°06, CTp. 554 — 566, C Kapraivm (rjiy6nH H 

tojh 取 hm ana). To 7Ke B npox. lOptescK. o6m. eCT. } XV (1^06), JSfe 3, CTp. 
5 —— 17. c KapTaMH. 

② J. Klinge. Ueber den Einfluss der mitteeren Windrichtung auf das 
Verwachsen der Gewasser. Botan. Jahrbiicher, XI, 1890, p. 264—313. 

③ A. <I>. OJiepos. 06pa30BaHHe Bojiot h 3apacTaHHe o3ep b ceBepo- 
3anaflSo& nactii. Bjia 取 MftpCKO 这 ry6. «3eMJieBeACHHe», 1899, kh. 1 — 2, CTp, 
14 — 15; 也可参看 Tpy 职 o6m. ecT. lOpbeBCK. Yhhb., X, 1902. 

® B. H. CyKanes. MaTep'aajibi k H3yHeHHK> 6 ojiot m top^jahhkob 
o3epHott o6nacTif. Tpy^w ,npecH0B. EEOJlor. CTaHi^w (IIB, oGii^, ecT., 11, 
1906, CTp. 183 ， 184. 
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库尔斯克州奥博扬城附近的佐林沼泽内，苏卡乔夫观察到泥炭的 
年增长量为 4-4.5 厘米①。根据尤里耶夫的调査，在曾斯科夫州 
的波利斯托夫沼泽内，泥炭的年增长量为 0-79-4.63 厘米； 在一 
种情况 l^[ s Phagnecum nanopinosum (泥炭藓矮松）群系〕，泥炭 
在11年内增长了 51厘米®。 

P . H . 坦菲利耶夫③在巴拉巴 ( Eapa 6 a ) 不仅观察到湖泊植物 
丛生的现象，而且观察到河流植物丛生的现象 ®。 克林格也详细描 
述了拉脱维亚小河的植物丛生情况⑤，而 A . O . 弗廖洛夫则详细 
描述了弗拉基米尔州小河的植物丛生情况所有上述作者都认 
为小河(和湖泊）消失的原因是自然的楦物丛生过程，而不是气候 
的变化。 

对于西欧来说，通过直接的气象观测容易证明，19世纪内没 


① B. H. Cysa^eB. MaTep^aJibi k loyHCHtno 6 ojtot K top4»jihhkob CTen- 
Etoa oSrtaCTH IOmoS PoccHfi. I. Sop^HCKiae 6 ojioxa KypcKOH ry6. H 3 B. 
JlecHoro Hhct., XIV ， 1906, CTp. 8 (ott). 

② M. M. lOpbeB. K Bonpocy o dwcrpoTe HapacTaHhH c<^arHOBoro 
noKposa. Tpy^bi CTy^eH. Hay^H. KpyacKOB 細 3. MaT. 中 aK. CI1B. ymm ,， 11, 
1910 ， ctp. 25 . 泥炭增长的速度是通过测量泥炭上松树根茎下 面形成 的泥炭厚度和 
根据关于松树年龄 ( 这通过计算根颈的年轮数便容易算出）的资料来确定的。 

③ r . M. TaH^ 虹 Bapa6a h KyjtyH 职 HCica 只 CTent. Tpy^bi reojr. *iacTa 
Ka6. e. b .， V ， Btin. !, 1902, ctp. 125 — 128. 

④ 关于 湖泊和 河流的 植物丛生过程，请 参看： J. Fvuh und C. Schroter. Die 
Moore der Schweiz, Bern, 1904, p. 19 一 65 . 也可参看 B. H . 苏卡乔夫的出色 
著作： BoJiOTa, nx o 6 pa 30 BaH]He, pa 3 BHTHe b csoftCTBa. II, ， 1915 ， CTp. 7 —— 31. 
还可参看 H. K. Kau 的 ： BonoTa h top^hhUkh. M. 1941, CTp. 88-110. 

⑤ Klinge, 1, c., p. 296 — 299. 

⑥ A. O. ① nepoB. TpyAu 06m. ecT, KDpbeB. yHaB.,X, 1902, ctp. 90 — 
93( 原佩列斯拉夫县的库布里河）和伊戈布拉河，伊戈布拉河一些河段植物丛生到这样 
的程度，以致沿着由相互交织的藓类构成的、晃动的覆盖层也可过渡到对岸 ） h ctp. 
338. 也可参看 «3eMJieBefleHHe», 1899, kh. 1 一 2, ctp ， 9—11, 
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有发生任何气候变干的现象。然而，这里出现了许多湖泊在短时 
期内部分消失和部分变浅的情况①。不久前，布罗②确定了巴伐利 
亚许多湖泊在19世纪内消失或变成沼泽的 情况； 甚至绘在1834 
年地图上的若干湖泊也消失了。 

关于推测的哈萨克斯坦®、土耳其 斯坦® 和 
西西伯利亚湖泊变千 

不久前，人们普遍认为中亚细亚和西西伯利亚的湖泊在逐渐 
变千。咸海、査内湖和巴尔哈什湖曾被认为是正在变干的典型例 
证。 

1889年夏秋，我首次考察咸海时査明，咸海的水位出人意外 
地大大升高了，甚至比布塔科夫 1848-1849 年测绘的地图⑤所标 
的水位都高了许多。按照布塔科夫的地图，库加拉尔岛同大陆间 


① 例如，参看： W. Halbfass. Klimatologische Probleme in Lichte mo 
derner Seenforschung. XXXII Jahresbericht d. Gymn zu Neuhaldenslehen, 
1907, p. 13 — 14. 

② G, Breu. Neue Seestudien in Bayern. Ueber das Zuriickgehen und 
Versumpfung bayrischer Seen in historischer Zeit. Berichte naturw. Vereins 
Regensburg XI (1905—1906), 1908, p. 24-^6. 

③ 即苏联哈萨克共和国。——校者 

④ 俄文为 “ TypicecraH”， 英文为， “Turkestan”， 或称“突厥斯坦”，为历史地 
名,包括西起里海、东到中苏国界，北咸海——额尔齐斯河分水岭、南到苏联与伊朗 
和阿富汗国界的地域(俄罗斯土耳其斯坦），以及中国西部省份（中国土耳其斯坦或东 
土耳其斯坦)和阿富汗北部（阿富汗土耳其斯坦或南土耳其斯坦) * 一校者 

⑤ 请参看 TypK. otm * reorp. o6m., II, bmh. I ， 1900, rrpor., CTp. 
54 — 56. JI. C. Bepr. ApaJibCKoe Mope. TaM «e. Y, Btin. 9,1908, crp. 384 

H CJl. 
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有一浅(深不到2米)而窄(宽不到半公里)的海峡。 1 S 80 年我考察 
舒利茨 （ myjim ) 时，库加拉尔是个半岛。 1 SS 9 年我去库加拉尔 
时，它再次成为岛屿。据渔民们说，水是在1895年开始第一次上 
涨的。到1899年前，许多海拔200米以下的岛屿完全被水淹没。 
在咸海四周的海岸上，都可以看到被淹没的柽柳 ( Tamarix 的各个 
不同种)和梭梭 [Haloxylon ammodedron (梭梭）和 H • aphyllum (黑 

梭梭)〕(为避水的植物)灌丛。 189 9 年，在锡尔河河口附近，被淹没 
的柽柳灌丛位于达3米深的水下。1901年，我在咸海西北岸即卡 
拉塔马克 （ KapaTa T a K ) 找到了蒂洛于 187 4 年设置的水准点。我 
对该水准点进行水准测量后，确信咸海的水位在27年内升髙了 
121厘米。 

咸海水位上升开始于 18 S 5 年前后，于1911年达到最大值。 
191 5 年以后，咸海水位开始下降，但在阿姆河于 1%1 年8月发生 
特大洪水后，咸海水位从该年下半年起又开始上升，而且持续到 
1925年。然后，水位又开始下降①。总之，咸海的海平面是变动 
的。可是，没有出现水位不断下降的现象。咸海的水位决定于天 
山的山前地带和山区（阿姆河和锡尔河流域)的大气降水量。 

1898年，伊格纳托夫和作者在哈萨克斯坦东北观察到若干湖 
泊水位上升②。次年，伊格纳托夫发现阿克莫林斯克州大的田吉兹 

① JI , C . Bepr. CoBpSMeHHoe cocTOJimie ypoBHH KpynHbix 03ep CCCP . 
Tpyw Broporo BcecoK) 3 Horo rH^pojxoniHecKoro Cbe3,aa, XI , 1929, ctp. 
226. 

② JI . Bepm n . HrHaTOB. O KOJie 6 m«ix ypOBHH 03ep Cpe^efi A3UK h 

3anaAHofi ； Ca6HpH. H 3 B. reorp. XXXVI , 1900, exp. Ill — 125. — Co- 

HSHLie 03 epa CejiexH-,neHrH3, Texe % Kti3bui-KaK. 3anucKM 3an. -Ch6. ot^. 
reorp. o6m., XXXVIII ， 1901, CTp. 37, 71, 80—82. 
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湖和库尔加利金湖有同样的现象。从 W29 到 1940 年间这两个湖 
泊变干，而 190 4 年在大的谢列特湖周围开始沉积盐类。可是，后 
来所有这些湖泊的水位都开始上升，而且在特别湿润的 1946 年上 
升得特别高 ®。 

巴尔喀什湖于 1890 年前后开始水位上升，这是我在 1903 年 
发现 的②。 巴尔喀什湖的高水位一直持续到 1901 年，此后水位开 
始下降③，同时除有短期间断④外，水位下降一直持续到 30 年代。 

据了解，从 19 世纪 5 0 年代末起，直到 1900 年，伊塞克湖的水 
位下降。从 1901— 1902 年起开始上升。 1903 年我在伊塞克湖区 
时，该湖水位显著上升⑤。可是，从 1910 年起，伊塞克湖的水位又 
开始显著降低，一直持续到 1928 年，当时的湖平面比 1910 年低 
1 _3 米⑥。从 1928 年下半年起，该湖的水位又开始短时间上升，在 
1930 年再次下降。 


值得注意的是，巴尔喀什湖和伊塞克湖的水位变动多少比*较 
一致。例如，上世纪80年代，这两个湖的水位都下降。，与此相反， 
1930年两个湖的水位都高。从1910年起，两者的水位又开始下 
降。这样的巧合是容易理解的，因为注入巴尔喀什湖的大部分水 

① E. B. IIocoxob. 06 H3MeHeHMM coiteBoro peaciiMa cojishbix o 3 ep 
Ces. -Boct. Ka3axcTaKa. M3 b. reorp. o6m., 1947 (neHaTaerca). 

② Jl. Bepr. M3B. reorp. o6m.，XL, 1904, CTp. 596. 

③ Jl. C. Eepr. Tpy^ti BToporo rHApoji. cte3Aa, 1929, CTp. 227. 

④ Cm. IX. O. ^oMpaneB. «Mccjie_qoBaimji，o3ep» CCCP, r>,npoJi. 

hhct., Xe 4, 1933, CTp. 40. 

⑤ Jl. C. Eepr. 03epo HcctiK-Kyjib. «3eMJieBerteHiie», 1904, kh. 1 — 2, 
CTp. 30. 

⑥ Jl, C. Bepr. ruflpoJTorHHecKHe HCCJieAOBaHMH Ha 0cci»iK-Kyjte b 1928 
r. H3B. riiflpojT. hhct., JSs 28, 1930, CTp. 15. 
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来自从天山中部得到补给的伊犁河，而伊塞克湖盆地也是位于天 
山中部的。 

早在1888年就已完全干涸的楚河下游的阿希湖大约从1900 
年起重新注满了水，其原因是由于当时楚河水量丰富，同时我们知 
道，伊塞克湖从1901年起水位也开始增高①。 

关于天山中部的恰特尔湖，有资料表明它也在1890年前后水 
位升高 ®。 

根据地理学会西西伯利亚分会提供给我的资料（由布克伊汉 
诺夫收集），位于原卡尔卡拉林斯克县和塞米帕拉金斯克县交界处 
的博尔雷一卡克沼泽，在冗年代末测验的地图上，直径为2公里； 
可是 2 0年后，即在1899年和 WOO 年，该沼泽变成了直径为 10— 
20公里的大湖。但从1890年起这些地方的碱土地、凹地和沼泽 
都布满了水，而到1900年则形成了过去所没有的肯塔特沼泽和叶 
雷克帕伊湖。 

根据 O.A. 施卡普斯基于 190 4 年收集并提供给我的资料，阿 
拉湖与萨塞克湖于20世纪初水位大大增高，淹没了湖岸的古老道 
路。根据1909年的观测，阿拉湖、萨塞克湖以及乌亚雷湖、贾拉纳 
拉升湖、巴斯坎湖，都象巴尔喀什湖一样，水位在近几年中升髙®。 

除巴尔喀什湖外，査内湖也被认为是典型的正在变干的盆地。 

① JI. Bepr. 03epo HcctiK-Kyjib. «3eMJieBefleHHe», 1904 ， kh. 1 — 2 , 
CTp. 33. 

② Bor^aHOB. 03epo HaTi»ip-Kyjn», H3B. Feorp. o6m., XXXIV, 1900, 
CTp. 335. 

③ MaTepaajiLi no oGcjieflOBaittno Ty3eMHoro "a PyccKoro xo 3 通 ctb b 
C eMHpen. o6ji., nofl pe^. II. PyMflHneBa. 1. JlencHHCKHH ye3^- Btin. 1. 
CnB ., 1911, CTp. 57 ? 58. 
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该湖的地图是亚德林采夫绘制的①。然而， r . H . 坦菲利耶夫对亚 
德林采夫掌握的地图的精确性表示怀疑，因为这位作者标绘为干 
湖泊的苏梅切巴克雷湖早在18世纪就已不为帕拉斯所提到了。同 
时，到了 50年代，在从前的地图表示出大的阿贝什坎和切巴克雷 
盆地的地方，只有一群小的湖泊。根据米登多夫 （1868) 的资料，恰 
内湖在19世纪初水 位髙; 在50年代为变干期，但在1868年恰内 
湖水位重新有相当大的增高；到19世纪末它再次干涸，但在1899 
年坦菲利耶夫考察该湖时又观察到它的水位升髙。根据 A - A •考 
夫曼的资料，可以推测恰内湖水位从80年代中期就已开始升高。 
恰内湖在1914年水位低，而在本世纪30年代水位髙。 

1896—1897年间在西西伯利亚的西伯利亚铁路沿线工作的 
克拉斯诺波利斯基说道，这里的湖泊在40年代和 1860— 1880年 
间曾先后变干，可是，它们的水位在 1854— 1860年和 1883—1886 

年内又升高 

A.r. 沃罗诺夫曾经报导了哈萨克斯坦北部湖泊水位变动的 
情况③。本世纪20年代末和30年代，纳尔祖姆自然保护区 ( Haypy - 
mckuh 3 an ： oBeAHHK ) 的湖泊水位低，而到1937年则完全干涸。从 
1938年起，这些湖泊开始部分积水。总之，在1<18年、1850年前 
后、1868 年、 1893— 1898年、1916 —1920 年和 1931 —1940 年， 

哈萨克斯坦北部各湖泊的水位都特别低。 

① M3B. reorp. o6m., 1886. 

② KpacHonojitCKHfi. reonorUHecKne HCCJie^OBaHH 只 no jdihuh 3an.- 
ck6. ac. A. XVII, 1899 ， CTp. 38. 

③ A. F. BopOHOB. O Kone6aHHflx ypoBiia 03ep KycTaHaflcKofi o6jia- 
cth. M^b. reorp. o6m., (nenaTaeTCH). 
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根据 1899 年在西西伯利亚伊希姆河流域工作过的 A.A •考夫 
曼的资料，在 50 年代末和 60 年代初，这里出现过湖泊和沼泽蓄水 
量大大增多与被淹没的现象。 “1855 年湖水开始上升，而于 1858 
年达到最高水位，并持续到 I 860 年。然后，水位开始下降，而从 
1862 年到 1884 年则保持在一个相当低的水平上，尽管比 50 年代 
初期的水位要髙得多。从1884年起，湖水又开始上升，而且这次 
上升一直持续到现在 （1888 年）”①。 

19世纪末和20世纪初，湖泊水位升高的现象不仅见于西西伯 
利亚和土耳其斯坦，而且也见于高加索、伊朗、小亚细亚、巴勒斯坦 
和亚洲中部。例如，塞凡湖(哥克恰湖)②、凡湖③、乌尔米亚湖④、 
死海、 罗布泊盆地⑤都表现出水位上升的情况。 

对比亚洲各湖泊水位的资料表明，这里根本谈不上逐渐变干 
的 问题： 水位发生时升时降的变动。19世纪内中亚湖泊、西西伯 


① A. Kay 由 Man. 3KOHOMHHecKHfi 6trr rocyflapcTBeHHbix KpecTb^H 

HamMCKoro OKpyra To6ojibcko 0: ry6., h . 1. MaTep^iajtbi Ji 3 y^eHtMr 

3KOHOMH*iecKoro 6tira rocyflapCTBeHHbix KpecTLJiH u HHOpo^rmeB 3ana；XHoS 
ChG^PH, Bbin. III ， CUB., 1899, ctp. 5 — 7. 关于该地区， A . 戈尔佳金在 ‘Teo- 
6oTaHanecKne StccjieAOBaHlia b loacHO 迓 nonoce To6ojrbCKofi ry6. b 1896. r 
Eacero^. Tobojii.ck. My3en, VII ， To6oio»ck, 1897, CTp. 8 ott” 中指出，湖泊在 
1851—1860 年水位髙，然后到 80 年代变千 ; 大约在 1883—1886 年内水位再次升髙•伹不 
大显著。在下述著作中也指出了这样的 情况 : TpyAM KaaancK o6m. ecr., XXXIV, 
Bbm. 3, 1900, CTp. 35. 

② JI. Eepr. 3aMeTKU ypoBHe HeKoroptix o^ep ApMHHCKoro runoc- 
Koropsji. «3eMjreBeAeime» > 1910, kh. 2 (noBbiineHHe c 1?07 roxa). Cm- 
TaKace E. C. MapKOB. Qjepo roKH ： a. h . I, CIIB., 1911, CTp. 170 h cji. 

③ H. Lynch. Armenia. London, II, 1901 ， p. 52. (水位上升大约开始于 
1895 年）。 

④ 乌尔米亚湖 （ Urmia, 或 Uvmieh), 在伊朗西北部。——校者 

⑤ 引文，请参看:几 Eepr. ApaJibCKoe Mope, 1908 ， CTp. 397 ， 
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利亚湖泊和塞凡湖水位涨落的时期，大致出现在下列年 代①: 


最髙水位 

40年代初 

最低水位 

1854年前后 

涨 水 

1854— 1856年（西伯利亚）， 


1860年左右（土耳其斯坦） 

退 水 

19世纪60年代和70年代 

最低水位 

80年代初 

涨 水 

80年代,90年代及20世纪初 


值得注意的是，19世纪最后10年土耳其斯坦各河流（捷詹 
河、穆尔加布河、阿姆河、泽拉夫尚河、锡尔河、楚河、伊犁河）的水 
量非常丰沛②。同时，天山的许多小冰川都显示出移动的迹象。在 
大的冰川中，有些在向前移动，另一些处在静止状态，还有一些在 
退缩。19世纪末天山的大气降水量也显著增大。例如，阿拉木图 
1881— 1890这十年的平均降水量为 55 0 毫米 ，而 1891— 1990这 
十年的平均降水量为592毫米。塔什干的平均降水量 1881-1890 
为382毫米， 1891— 1900年为377 毫 米③。 

① JI. Eepr. ApaJifcCKoro Mope ， cTp. 398 —399 ， E_ C. MapKOB. 03epo 
roKHa, i. I, CFI6. ， 1911, CTp. 180. 

② 阿姆河在 1878 —1880 、 1898—1900 、 1914 一 1916 诸年间水量特别丰富，在 1874 
—1875 、 1893 和 1909— 〗 910 年水量很小。请参看 A. M. TxopKesCKMH. AMy-Aapb 兑 

r. KepKH H ApantcKUM mopcm. MaTepaajiti no rHflpOMerpHH peK 
6accefiHa AMy-^aptH, IlTp., 1916, CTp. 27, rpa^HK XXIII 0»3 只 . Ot^. 3eM. 
yjiyHin). 

③ 与此相反，据考察，在欧洲俄罗斯东部〔喀山、萨马拉 ( 古比雪夫）、奧伦堡（卡 
奇洛夫）、乌拉尔斯克〕从 19 世纪 80 年代后期起，到 1911 年出现降水量（特别是夏季降水 
量 ) 较少的情况。参看 A. TojibCKKH. K Boripocy o KOJieSaHtm KJi^MaTa loro- 
BOTTOHHOfi POCCHH C nOJIOBbIHfcl XIX CTOJieT*H5| no HaCTOHmee 

^CypM. onHTH. arpoHOMHH, XVII, 1916, CTp. 225 — 275. 
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因此，根本谈不上西西伯利亚、哈萨克斯坦土耳其斯坦的湖泊 
在上世纪中在逐渐变干。这里发生的仅仅是相应于数十年时间的 
气候变动的水位涨落。 

布吕克纳也想在湖泊的水位变动中看到他为气候变动(气温、 
大气降水、气压)描述的同一种35年周期①。毫无疑问，布吕克纳 
是发现了整个地球上发生持续数十( 20 — 50 )年气候变动的事实。 
弄清这一事实十分重要，因为从前人们惯于把任何的气候变化 
都看成是气候逐渐变冷或变暖、逐渐变湿或变干的开始。现在我 
们知道，在“长期的”(即比较长久的）气候变化的过程中并未表现 
出这样的变动(“布吕克纳型的”)。 

布吕克纳认为，他所确定的气候变动大致是周期性的，而且气 
候变动周期平均为 35 年。布吕克纳所用的最后一年是 1880 年。 
从那时以来的65年，并未提供存在35年周期的证据。对最近 
一 160年内伦敦、柏林、斯德哥尔摩的气温变化的研究，也没有发 
现布吕克纳周期的迹象②。同样，里海的水位变动也未表现出它有 
35年周期③。 


关于推测的河流变浅 


地球上湖泊逐渐干涸的问题，同推测的河流变浅问题密切相 


① E. Bruckner. Klimaschwankungen seit 1700, Wien, 1890. 

@ Jl. C. Bepr. Ochobh KJiaMaiojiorftH. 2 ― e 1938, CTp. 441 — 

444. 

③ JI. C. Bepr. YpoBeHB KacimfiCKoro MOpa 3a HCToptweCKoe BpeMK. 
npo6jieMbi reorpa 扭 h, 1» 1934. 
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关。还是 C •埃利安 ①®， 就已著文论述过河流水量减少的问题。 
在19世纪，由于贝高斯的研究，这个问题再次引起了人们的注意。 
贝高斯于1835年指出，易北河的水量在逐渐减少，其速度很快，如 
果今后继续象现在这样减少，那么“再过2 4 年”，易北河上的航运 
势必停止。关于俄罗斯各河流的变浅问题，上世纪已谈得很多。巴 
尔索夫教授在其名著<俄罗斯历史地理槪论中 写道： 我国的河 
流在古代“比现在它们处在明显变浅的情况下要宽而深和更便于 
通航； 那时从河源附近起船只即可航行，而且许多支流也是通航 
的。但是，现在这些河流或已干枯，或已变为沼泽”。 

现在我们来探讨一下所谓河流变浅应该是指什么？人们通常 
把河流中一定河段河水深度减小称为变浅。但是，这种减少也可 
能是例如由于一个河段沉积物大量堆积，或河流在很长河 
段上的 i 滥而深度减小。在这种情况下，一地方河床的变浅伴随 
着另一地方河床的加深。或者，河床深度减小可能仅仅是表面上 
的，是由另一种径流分配造成的。大家知道，我国俄罗斯各平原河 
流的洪水，由于流域内森林被砍伐而时间极短，但水位很高 •.总 流 
量没有减少，但径流方式发生了变化，而且通航时间缩短。由此， 
便得出关于河流变浅的看法。真正的河流变浅，应理解为整个河 
系深度减小，换言之，即河流(在河口地方)年流量逐渐减少。某一 

河川流域的总流量减少 的原因可能是： 

① Claudius Aelianus. Varia historia, lib. VIII ， c. 11 ， Uht. Ho H. 
Heiter. Abhandl. geogr. Gesell. Wien, VIII ， 1 ， I909 ， p. 2. 

② 埃利安为公元前 2 世纪至 3 世纪初的罗马作家和浪说家。——校者 

③ H. n. BapcoB. O^epKH pyccKofi; hctop 疋 lecico 迓 reorpa 办 hh. reor- 
patjmfl Ha*iajibMofl (HecTopoBofi) neTonHCH. 2-e BapniaHa, 1885, crp 
IQ — 20 . 
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0气候因素，即主要是该河川流域内大气降水量减少。 

2) 该流域水文地理发生变化。例如，该流域与其它河川流域 
相连接而得到一部分水。另一种情 况是： 19世纪末阿姆河在三角 
洲内流经很多大湖；这些有大湖的地方气候干燥，水被消耗于蒸 
发。但在20世纪初，部分由于湖泊为河流冲积物所淤填，部分由 
于三角洲内发生其它变化,阿姆河便脱离湖泊而直接流入咸海，从 
而，三角洲内的流量自然增大。 

早在上世纪30年代，就提出了关于俄罗斯各河流域逐渐变浅 
的问题。当时，由于伏尔加河上游河水枯浅，人们抱恕那里航运困 
难。还在当时就有人指出，伏尔加河变浅是大气降水量减少的结 
果，而这种减少是由在伏尔加河上游砍伐森林所引起的。但当时， 
贝尔院士 (他是就上述情况被任命的学术委员会的成员之一)就已 
对这种解释表示怀疑①，指出未必可以认为森林对大气降水有这 
样大的影响。过了 40年后，我们的科学院不得不再次来讨论河流 
变浅的问题：1875年得到了奥地利工程师韦克斯 (1873) 的一本札 
记，它论证了河流及河源水量的普遍减少。科学院就此次选出的 
委员会得出了如下结论:“我们看来，实际上没有一条河流证实了 
年水量真正减少;至于说到决定的因素，那么雨量测量(至少在西 
欧，这种测量进行了 100— 200年)没有表明任何河流流域的降水 


① K. Baer. Vorwort zu P. Koppen. Ueber dea Wald-und Wasser-Vcr 
rat im Gebiete der obern und mittlern Wolga. Ein Berichtan die Commission 
zur Untersuchung der Frage uber den Einfluss der Verminderung der Walder auf 
die Verminderung des Wassers in der obern Wolga. — Beitrage zur Kenntniss 
d. Russ. Reich., IV, 1841, p. 191. 
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量有任何最微小的变化”①。 

尽管如此，在科学家中间仍然广泛流行着我国河流变浅和砍 
伐森林影响该过裎的看法。这一看法的典型代表之一是魏因 
贝格，这可以从他过去论述森林的一本相当流行的书中看到②。 

道库恰耶夫 ® 生前认真研究过关于推测的欧洲俄罗斯河流在 
历史时期中变浅的问题。例如当时有人认为，从前发展航运的地方 
是现在不通航和不能通航的河流和地方。为了反驳这种意见，道 
库恰耶夫仔细分析了格扎季河(伏尔加河上游流域）当时和过去的 
通航条件。采布里科夫在1862年曾著文谈到该河 («CMojieHCKaH 
ry 6 epHHH >» CTp .77) 变浅的问题。原来，格扎季河只是在洪水期才 
能(现在和过去一样)通航，近来由于森林被砍伐，洪水期变得很 
短(水量大)而导致航运衰落。此外，经济原因在这方面也起有作 
用： 在格扎季河流域适于造船的木材逐年减少，人们被迫往远处运 
来木材，因而提髙了水上运输的 费用; 加之，又有铁路通过该地区。 
历史资料证明，10世纪时，在第聂伯河上航行过独 木船； 可是，19 
世纪中叶，第聂伯河上船只的排水量增大到250吨®。这些资料及 
其它许多资料都使道库恰耶夫得出 结论: 并未看到我国河流变浅。 

① r. reJibMepceH H r. BMJiba. ^OHeceime komhcc 油， paccMaTpHBas- 
meti 3a 血 CKy r. Bexca 06 yMertbmeHHH KOUHnecTBa boali b HCTOTOaKax H 
pexax. 3an. Aica.neMHH HayK, XXVII, 1876, CTp. 130. 

② SI. BefiH6epr. Jlec, 3Ha*ieHHe ero b npapo^e H Mepw k ero coxpa- 
Heimio. M., 1884 (nepBOHanaJibHo ne^aTa^ocb b PyccK. BecTH., 1876), 
oco6eHHO CTp. 343 ― 470. 

(D 3ace^aHHa ITeTep6. co6paHHH cem>CKHx xo35ieB. JNfe 7, 7 ^eKaGpH 
1876, CTp. 1 — 16. 

④ 20 世纪初，在第聂伯河流域航行的船只的排水量达到 800 吨以至 1300 吨。谙 
参看 H. MaKCHMOBHH. 只 Herrp a ero 6acceiiH. KneB" ? 1901, CTp. 321 — 3^3, 
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从道库恰耶夫论述这一问题的时间起，人们在俄罗斯各河流 
域进行过许多详细的水文调査，而且所收集到的全部资料都肯定 
无疑地证实了道库恰耶夫的看法。 

E-B •奥波科夫 (D 对我国河流(特别是第伯聂河)变浅的问题进 
行了许多研究。他完全赞同道库恰耶夫的观点 ：正确 的资料表明, 
河流的情况决定于大气降水的变化；降水的变化是和我们看到的 
历时20—25年的一般气候变化相吻合的。可见，大气降水量以及 
河流水量在以数十年计的某一时段内减少，应当在后来的大致相 
同的时段内增加。因此，只能说流经河流的水的数量有变化，而不 
能说河流逐渐变浅。这无论对于西欧和苏联来说都可认为是得到 
完全证实的。 

E . B . 奧波科夫整理的洛茨曼一卡缅斯卡村的第聂伯河水位 
观测资料,包括了 60年以上的时间。在整个这段时间内，第聂伯 
河的水位并没有发生朝一个方向的渐进变化。1845年第轰伯河发 
生大泛滥，春汛达到水尺零点以上 6.93 米，1877年达到 5.98 米， 
1908年达到 5. 56米，后来，1917年和1931年也达到水尺零点以 
上。1892年第聂伯河的水位极大地下降，以至危及该河继续通航 
的可能性。但是，这种现象也出现在西欧的许多河流上。其原因 
在于90年代初大气降水量减少（我们可以回忆一下饥饿的1892 
年)。然而,接着大气降水 曲线以及第聂伯河水位曲线上升，而且 

① E, B. OnnoKOB. CejibCKoe xo3«fiCTBO h necoBOftCTso, CXCVII, 1900, 
crp. 633 — 706. — PeacMM peHHoro croKa b SaccefiHe Bepxnero /^Henpa. H. 1 ， 
CII6. ， 1904, CTp. 1 — 87. — PeTOue ^ojikhm nojrraBCKo 益 ry6. HI, CII6., 1901 ， 
CTp. 6 — 8. II ， 1905, CTp. 377 — 391. — KoJiedaHHa bo^ohochocth peK b 
H cropHHCCKoe speMH. «MccJieMOBaHHfl peK CCCP», sun. IV , 这 3 乌 . Fuflpoji, 
hhct ., JI ., 1932, CTp. 1 — 82, 
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在 1893-1896 年间该河流域的径流达到了多年未有的数值 
1^31年第聂伯河发生洪水，当时基辅的最大流量（ 24 000米 V 秒） 
远远地超过了以前观测到的流量。 

此外，奥波科夫还研究了 1731年以来巴黎附近的塞纳河、 
1800年以来杜塞尔多夫附近的莱茵河，以及1727年以来马格德 
堡附近的易北河的水位变化，发现到处的情况都一样 :存在 流量时 
增时减的变化，但没有观察到流量递减的现象②。值得注意的是， 
在所有上述河流中都可发现，在19世纪90年代中期前后径流增 
大。 

第聂伯河变浅论者指出，瓦里亚 吉人③ 时代，在第轰伯河上曾 
通过急滩进行航行，而且船只可上溯到今天所不能达到的该河上 
游地段。道库恰耶夫和奥波科夫反驳了这一引论，理由是瓦里亚 
吉人的船是用单根树干挖凿的“独木舟”，简陋的独木船。这种 
“船”显然能够上溯很远。但船只通过急滩(“溯航”)是臆造的。 10 
世纪上半叶拜占庭作家皇嗣君士 坦丁④ 明确地说道，瓦里吉亚人 
是从陆上绕过“涅阿西特 THeacHT ， 即 HeacHTi * (涅亚瑟季），现在 
为 HeHacMTeu (涅纳瑟捷茨 )] 急滩的，“到该急滩时，他们把所有 
的船拖到坚硬的陆地上。同时，被指定的人一起出动看守船只。他 
们坚持守护，毫不懈怠，以防佩切涅格人来抢夺。其余的人则把独 
木船上的东西全部搬下来，领着戴镣铐的奴隶，沿河岸步行 6 海里 

① E. B. OnnoKos. PeacHM pe^Horo cxoKa b EaccefiHe .Z^Henpa, II. 
1914. 

② 同上注。 

③ 或称为 “ 瓦里亚基人 ” ，又称为 “Varangian —— 瓦朗吉亚人”。 校者 

④ 即君士 坦丁七设 Constantinus Porphrogennotos 君士坦丁.波菲罗 

根内特。——校考 
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的路程，直到走过急滩。然后又以这样的方式，一部分人拖着独木 
船，另一部分人用肩头扛着独木船，把它们运过急滩，放到河里，再 
把东西搬上船，并立即向前航行”①。 

奥波列夫以下述看法来反驳第聂伯河可通航（按其现代的含 
义来说）至多罗戈布日（距离河源200公里）的 说法: 第聂伯河在多 
罗戈布日城以上的流域，面积很小，约6800平方公里，自其流出 
的水量在任何情况下显然也不会比今天大•，认为过去流域面积有 
变化是没有根据的®。 


至于说到特别枯水的年份，奧波列夫正确地引证从前有过非 
常干旱和枯水的 情况: 例如，根据塔西陀的叙述,莱茵河在公元70 
年代，由于异常的干旱几乎无法通航。 

恰好，有人指出不久前第聂伯河流域的一条河发生了特大洪 
水。 n .3. 维诺格拉多夫 一 尼基京报道了一件饶有兴趣的 事实: 
切尔尼戈夫州杰斯纳河覆盖着古老松林的超河漫滩阶地，在1908 
年该河夏季洪水时被淹没，而且整个夏天都处在水下；结果，原来 
极干燥的松林区的整片森林均被淹死@。 

C . H •尼基京对第聂伯河上游流域，同样也指出没有资料可以 
假定其绝对水量在历史时代内发生过某些明显的变化；如果这里 

① CoHHHeHHH KoHCTaHTHHa BarpaHOpoAHoro «0 4> eM ax>> (De* thema- 
tibus) h «0 Hapoflax» (De administrando imperio)* C npe^HCJi. r. JIacKHHa. 
M .， 1899 (Htchhh 06m. hct. h 卯 eB. pocc. npH Mock. yHHB., 1899, kh. 1 
(188) ， ot^. Ill, CTp, 72 — 73. Cm. tqxskq E. B. OnnOKOB, PeacftM Anenpa, I, 
CTp. 21, 52. — H. MaKCHMOBHH. 如 enp H ero 6acce 益 h. Khcb, 1901 ， CTp. 
23—25. 

@ OnnoKOB. ctp. 23 — 25. 

③ n. 3. BaHorpaAOB-HaKHTHH. (£h6ji_ 3aMerKa) Jlecir, 5KypH lt 1910, 

• 、 

CTp. 643 . 




_ 关于樣 测的河流变碴 6i 

发生过变化，那也是在开垦森林地区和沼泽地区的影响下发生的 
相对水量的变化；而天然的自然地理因素在这方面的作用是微不 
足道的①。 

•博戈斯洛夫斯基在论及奥卡河上游流域时认为，在植被 
茂密的洪荒时代，这里的水分渗入土壤的条件一般比现在好。土 
壤含水条件的恶化，是种植大田作物、特别是开垦陡坡造成的。这 
“引起地表的强烈冲刷，冲积物在冲沟及谷地中的大量堆积；于是 
土层开始受到侵蚀，出现不断增长的冲沟；平底槽沟和冲沟中的沼 
泽起初被淤填，后来又遭到冲刷；河漫滩上的沼泽区或湿草甸区也 
被淤填，结果这些地方的湿度下降(特別是在常见的河床同时加深 
的情况下），同时在有些地方甚至可以对它们进行开垦”②。 

尼基京通过考察奧卡河流域的水量变化历裎，得出了同样的 
结论： 苏联欧洲领域中部的气候在历史时代内没有发生过任何变 
化®。 

尼基京在谈到关于伏尔加河上游流域某些泉水消失的意见时 
报 道说： 无论我，还是值得信任的任何研究者，都未曾观察到现有 
泉水出水量的任何变化，特别是泉水的消失。至于说到河流的自 
然变浅(仅仅将其理解为该水系年总流量的绝对减少），这位作者 


① C, H, Hhkhthh. EaccefiH 只 Henpa. CI1E., 1896 ， cTp. 155 ， 146， Ha 
ct P . 143. 该文谈 到： “ 假定中俄区域在现代（即冰后 ) 时期存在，同时对第聂伯河上游 
水量有重大影响的任何大的全球性变化、大的海陆移动、造山作用、陆地的上升和下 
沉、大的气候变动，是没有丝毫实际根据的 。” 

馨 _#»♦»# • • • 

@ H. A. EorocjioBCKHfi, BaccefiH Okh. noHseHHtie uccne^oBaHHii. 
Tpyflbi 3 Kcn. Hccjiefl. hctomhhkob pex EBponeficKOH Poccbh. CTT6,, 
1896, CTp. 92 — 95. 

③ C. H. Hukhthh. BacceltH Okh. CII6., 1895, crp. 100， 104 — 108. 
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作了这样的表述®: “在我们收集的资料中，没有一份说明在所考 
察的现代地质时期中， 夺力 .卩气 
零可能有稍微重大而 i 著土 i 少”。 

'* &08 年春天（新历 4 月 25 H-26 日）莫斯科河的特大泛滥② 
表明，根本谈不上奥卡河流域逐渐变浅。 1908 年，以及 1909 年，在 
欧俄都爆发了特大的洪水 ®。 

关于伏尔加河上游地区的湖泊，有意见认为，它们在不太久以 
前面积很大。 H . C . 波利亚科夫④认为，谢利格尔湖不久前的水位 
比现在高出21米，因而同邻近的许多湖泊汇成一片。与此相反，尼 
基京在高于现在水位 2—3 米的任何地方也没有找到谢利格尔湖 
的沉积物⑤。在伏尔加河上游地区，湖泊极少，它们已完全楦物丛 
生，变成了沼泽；这里的沼泽，多半是独自形成的。的确，颇大一部 
分湖泊周围都有比较发育的沼泽环 (6 ojioTHoe kojii ^ o )， 即处在 
植物丛生的重要阶段。但是，“这里没有任何理由，认为可能有诸如 
大气降水减少和整个地方水量绝对减少一类气象原因的任何影 
响”⑥。 


① C. H. Hhkhthh. Bacce^H Bojim. CFL6.， 1899， CTp. 219. 

② A. H. AHyHHH. HasoAHeHne b MocKse b anpejie 1908 r. «3eMJieBeAe- 
HHe», 1908, kh. 2, CTp. 87. — B. K. ninefiep. H3MCKaHHH MeponpHHTHfi 
npOTHB HaBOAHeHHS b rop. Mocicse, M” 1910. CTp. 1 — 24. 

③ 请 参看： UccneflOBaHHe B BeceHHoro nojtoboKbsi 1908 ro^a. Bun. II， 
IT. 1923, H3fl. Pocc. IXapojx. hhct. 我们还要指出 1910 年 1 月巴黎的特大洪水 * 当 

时塞纳河的水位上升到比过去任何时候(除托58年2月外)都髙。 

@ H. C. IIojiflKOB. 06 HCCJieflOBaHHflx b BepxoBbHx BojirH. H3 b. reorp. 

o6n^., X, 1874， CTp. 319. 

⑤ C. H. Hhkht^h. EaccefiH Bojim, CTp. 119, 216 — 217. 

⑥ 同上注，第 217 页。 
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尼基京在谈到上述地区（同谢利扎罗沃河汇流以上的伏尔加 
河上游流域，也包括整个谢利扎罗沃河流域在内)的沼泽时 写道唤 
“在我们研究的整个地区的任何地方，我们都没有遇到处于自 
然变干状态的沼泽，即面积将会缩小的沼泽。 

了亨 气卜 ，哪 里也孕 同时，我们 
奐沼泽的地段，大槪从来就是既无沼泽也无湖 
泊，因为这些地段的地质构造同上述推测是相抵触的。我们认为， 
如果未对土壤的结构和土壤层及底土层中的植物残体进行认真的 
研究，便断定伏尔加河上游某地段过去有过沼泽化现象，或沼泽在 
那里多少分布较广，是没有任何实际根据的”。与此相反，现在发 
现现有的沼泽(尤其是藓类沼泽)在增长和扩大，并伴随有森林的 

馨■擊#攀 《«««» 

沼泽化和死亡，在沼泽的边缘到处都可看到森林的树桩。这位作 
者关于伏尔加河上游流域水量的结论是:“没有任何资料可以说明 

现代地质时期的绝对水量减少了 

土壤学家 A . M . 潘科夫曾于1913年详细调査了沃罗涅日州 

原瓦卢伊县，他写道®: 

“奥斯科尔河和瓦卢伊河的河水比较丰沛。至于其它小河，水 
量则很小。夏季，这些小河大多干涸，仅留下活水舌的痕迹，即有 
臭水的植物丛生小沼泽(牛轭湖），它们呈链状分布于河床中。这 
类河 流有: 尤希纳河、卡津卡河、乌拉耶瓦河、波德戈尔纳亚河、洛 

① 同前页注⑤，第218页， 

② 同上注，第222页。 

③ A. M. naHKOB，A. A. » K. n. ropmeHHH. Bajiy 货 CKHtt 

ye 3 A. MaTepnajTbi no ecx.-HCT. Hccjie^OBaHHfo BopoHe^ccKofi ry6” ota .IV, 
Btin. 1， H 3 fl. BopOHeac. o6ji. ynp. no ontiT. flejiy, M.，1922, CTp. 9 —— 10. 
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兹纳亚河。必须确定河流变浅的事实。我们将不把河流变浅说成 
是普遍现象，其原因应当从地方性条件中探寻。观测表明，水的消 
失，是由巨大的冲沟网造 成的： 冲沟把大量冲积物带入河流，使之 
淤塞。另一方面，冲沟中发生的崩塌有时会堵塞潜水的露头”。关 
于这点， A . M •潘 科夫曾引证过 A . A •杜布扬斯基的观测。瓦卢伊 
县各小河主要从巨厚的白垩层中得到潜水，白垩露头在河流两岸 
到处可见。伸入小河的冲沟，常常把冲积物带入河中，使河床抬 
高、堵塞。“白垩”泉水的露头，从而使小河逐渐变为具有宽阔草甸 
谷地的切沟 o 例如，苏哈亚卡津卡小河就发生过这样的情况。老 
人们还记得，50—60年前 （1913 年前），这是一条相当深的河流， 
河水温度低。然而现在，从前捕鱼的地方变成了农民良好的刈草 
场。在苏哈亚卡津卡谷地打的钴孔(在博罗克村庄附近)发现了厚 
达4米的典型沉 积物; 在钻到地面以下2米深处，发现了丰富的水 
源，每小时出水200维得罗 （ BeApo ) ①； 在该钻孔附近，有出水量 
丰富的井。“看来，在苏哈亚卡津卡坳沟内有一个深厚的‘白垩’潜 
水层;就是它首次被发现是补给河流的”。瓦卢伊县的其它小河的 
情况，也和苏哈亚卡津卡河相似。 

潘科夫的结论是 :“由 此可见，瓦卢伊县若干河流变浅、乃至死 
亡的原因，在很大程度上不能认为是大气降水减少，也不能认为是 
气候变干，而应当认为是补给河流的潜水减少及河流水量减弱，这 
部分是由于迅速增长的冲沟的排水，部分是由于淤积，即这些冲沟 
以大量冲出物堵塞了潜水露头' 

利平斯基和 M •波格丹诺夫曾著文论述过伏尔加河中游河水 

①俄国液量单位，等于 12.3 公升——译者 
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枯竭的问题。利平斯基 说道: “辛比尔省大小河流的河谷，从前曾起 
过宽达几俄里的大贮水池的作用”；“大的河流和沼泽曾经覆盖了 
整个地表”;“这里大河的水量都大大减少，以致其中许多河流虽然 
在宽阔的河谷中流动，但已经形成了新的狭窄的河床”;“过去很深 
的湖泊变成了水藻淤泥沼泽” •，“在塞兹兰县北部，楦物丛生的泥炭 
沼泽和沼泽特别多”；“这里许多河流现在是干谷，而该地过去则分 
布着无数的泉水和湖泊”；“老人记忆中已干涸的许多湖泊现在变 
成了草甸”，等等 ( D 。 

可是， C*H •尼基京和 H.O .波格列博夫在 1 S 94 年和 1 S 96 年 
对塞兹兰河流域进行专门的水文地质调査后，得出了迥然不同的 
结论。这些地方的地表切割强烈，侵蚀现象很明显；这种情况(而 
不是气候变化）的结果是潜水和泉水的水位普遍降低及河流落差 
值减小。至于谈到湖泊，那么在塞兹兰河流域上游部分总共只有 
三个，而且据这两位作者的观测，在现代地质时期内，没有超过这 
个数字。其中的一个湖(休奇耶湖），由于沙质冲积物的淤积，目前 
正在消失。关于沼泽，这两位作者 写道： “我们没有发现任何迹象 
表明过去这里沼泽分布较广和有沼泽死亡;关于沼泽的死亡，许多 
作者都在谈论，但并未举出确凿的例子”②。的确，某些地方遇到 
有覆盖着沙质冲积物的沼泽，但这决不是补给河流的水源的水量 

① JlHmiHCKHfi. MaTepnajn.1 fliw reorpa^HH h cTaTHCTHKH Pocchh, 
co6paHHtie o 細 uepaMH reH. mxa6a. CaM6npcKa^ ry6” I ， CIT6., 1868, 
ctp. 65, 66, 85, 139 (uht. no C. HHKHTHHy. EaccefiH Cbnpana, 1898, 
exp. 134). 

② C. H. Hkkhthh m H. O. riorpe6oB. Eaccefiti Cw3paHa. HccjreA. 
mflporeojior. oi^. Tpyflbi 3Kcneja(* 职只 Hccji. hctohh. peic. CII6” 1898, 
CTp. 136 — 137. 
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减少的结果，而是部分由于河床的自然降低和加深。（这是由于河 
流水位降低速度特别快造成的），部分由于这里的河床不固定和小 
河水流发生变化①。塞兹兰河流域河谷中的泥炭沼泽，在河谷沼泽 
化程度极大的情况下，决不能认为是在死亡；它们仅仅是在小河水 
流发生上述变化的影响下在发生移动®。 

至于利平斯基在文章谈到的水源枯竭问题，在塞兹兰河流域 
实际上浚有出现过潜水位和总水量有任何普遍的自然降低；水源 
枯竭情况是地方性现象，是由许多地方性原因造成的，即部分是由 
于在人类活动影响下发生的淤塞，部分是由于真正的排水，但唯独 
不是气候变化的影响所致。例如，休奇耶湖和黑水河(在塞兹兰河 
上游地区)流域水源消失，是由于斜坡(而在某些地方还有冲沟底 
部)被沙所覆盖，而这种现象本身又是由于砍伐松林造成的③。上 
述作者同样也没有观察到塞兹兰河流域小河自然变浅的现象④。 

他们对塞兹兰河流域的结论是:“如果一些有岭水的自然储量 
不足和潜水埋藏很深，那么这种不足是自然的，是许多世纪以来一 

直存在的，而且是由于土壤和地质结构造成的”⑤。 

A . H . 卡拉姆津在指出 （1901)“ 于近 12—15 年中”观察到的布 

古鲁斯兰区和邻区许多水源枯竭的情况时，用草原的草被割来解 
释这一现象:“过去，草的干茎和枯叶在地面形成一层铺盖物，能防 
.止积雪被吹走，春天又能使积雪缓慢融化，渗入土壤;现在，草原被 

① Hhkhthh h norpe 6 oB , CTp . 67. 

② 同上注，第137页。 

③ 同上注第 138页，也可参看 CTp . 38 H npH Heft 4> oTorpa 4 ^no 
HHe necxoB nocjie Btipy6KH Jteca okojto c . PyccKaa TeMpH3aHb»). 

④ 同上注，第139页* 

⑤ 同上注，第144页。 
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开垦、別草和牲畜践踏，积雪保存和融化的自然条件完全改 变了: 
一刮风，雪就从光滑的草原上被吹入 冲沟； 春天，雪在那里很快融 
化，土壤再也得不到这种雪融水了”①。 

r-H •维索茨基在描述布袓卢克松林时，反驳了 A . A . 泽米亚 
琴斯基 （TpyOT OUBIT. jiecH. ， II ， 1964， cip . 421) 的意见，认为 

这里的气候不曾变干;即使发现有水分减少，也不是气候原因引起 
的，而是由于潜水储量减少所致。这位作者认为后一情况与沙地 
上生长的茂密森林有关，这些森林利用储存的水分②。 

H . A . 索科洛夫在1893年和1894年对尼古拉耶夫州进行了 
特别详细的水文地质调査，这次调査是由于 90 年代初乌克兰遭受 
旱灾而组织的。关于乌克兰草原变干(“顺便指出，往往是被夸大 
了的”)的原因，索科洛夫并不认为是气候条件的恶化，也不认为是 
(对尼古拉耶夫州南部来说)森林被砍伐，因为在过去的敖德萨县 
和赫尔松县从来就没有过森林。根据索科洛夫（他也是依据道库 
恰耶夫和伊斯梅尔斯基的研究)的意见，草原干枯的原因是“过去 
连续覆盖我们草原的大片草原植被，即草本和灌木楦被被毁灭， 
以及由于形成无数冲沟和抝沟引起的地貌变化”③。逐渐向源增长 
的草原冲沟，除了具有最强烈的排水影响外，还完全改变了草原 


① A. H. KapaM 3 HH. IIthiiu ByrypycjiaHCKoro H conpeffeubHwx ye3- 
floB ， Marepliajtbi k no3HaHftio ^>ayHM K 4>JiopH Pocc. HMn., ota. 300 H., v, 
1901, crp. 223—224 ( 咖 . 06m. acn. npHp” MoCKBa). — A. H. KapaM3KH. 
lOiHMaT ByrypycjiaHCKoro ye3fla_ CaMapa, 1912, ct. 143_146, 211. 

② r. H. Bmcoi^kh 货 . ByaynyKCKHfl; 6op H ero oKpecTHocTU. JlecHofl 
acypHaJi, 1909, Ms 10, CTp. 19 — 20 (ott.). 

③ H. A. Cokohob. r^nporeojiona^ecKHe HCCjiefloBaHHH b XepcoHCKofi- 
ry6. Tpy^ti reojior, kom., XIV, Ns 2, 1896, CTp. 157, 
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的地貌，并使地表水、土壤水和地下水极易流动。关于这一点，素科 
洛夫引用了伊斯梅尔斯基的话，后者 说道： “在有助于我国草原土 
壤积聚水分的各种条件中，最重要的是草原的地貌，即草原的平坦 
性。土壤水分的储量和地下水的髙水位，与其说是决定于某一地 
方特有的大气降水量，不如说是决定于该地土壤表面的特性,正是 
这一性质决定着能够渗入土壤中的水分的数量，即所谓大气降水 
的有效水量的数量”。 

因此，在历史时期中，苏联欧洲部分的河流没有发生过水量递 
减的现象;这里，只是流量有过变化，它是由气候朝某一方向的短 
期变化造成的。 

其它国家的河流，如尼罗河，也有这样的髙水位和低水位时 
期。普林尼 ( Hist , nat .， XVII ，167) 说道，尼罗河的水位涨到 U 腕 
尺①发生饥荒，涨到13腕尺歉收，14腕尺收成一般，15腕尺丰收， 
16腕尺大丰收。他援引的最髙数字是 W 腕尺或米，最低数 
字是5腕尺或2 .6 米； 前者出现在朱里亚 • 喀劳狄王朝时代，后者 
见于公元前48年②。 L . 博尔夏特曾在开罗附近对古代和现代水 
位标志作过水准测量，根据他的资料可以得出结论，尼罗河的水量 
也未减少过 

W . 穆尔教授也未能指出北美河流的水量有过任何减 少：同 


①俄文为 “JXOKOT &”， 英语为 “Cubit” ， 古时的一种长度单位，指由肘至中指 
尖的长度，约等于 18 至 22 英寸，或 0,5 米。——校者 

@ L. Borchardt. Nilmesser und Nilstandsmarken. Abhandl. preuss 
Akad. Wiss. Berlin, 1906, p. 50. 

③同上注，第 48 页 _ 
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样，根据他的资料，北美气候也没有发生过变化®。 

关于历史时代的植被变化 

近两、三千年内发生的植物水平分布和垂直分布范围内的变 
化，也常常用来证明气候的变干。 

人们有时指出，若干栽培植物的北界在历史时代内曾向南退 
缩，这仿佛是气候“恶化”，即气温降低(至少是夏季气温降低)的结 
果②。例如，巴伐利亚南部在中世纪时曾栽培大量葡萄来酿酒，但 
现在葡萄酒酿造业完全停止。然而，这后一情况与气候变化没有 
丝毫关 系③： 栽培葡萄藤在巴伐利亚受到了宗教的鼓励，因为葡萄 
酒是宗教仪式所必需的。但是，由于气候条件不适宜，酒的质量总 
是不好——按古代编年史的描述，“酸得跟醋一样”。随着时间的 
推移，交通得到了改善，从国外输入大量质地醇良的葡萄酒，从而 
栽培葡萄来酿造劣等巴伐利亚酒便成为无利可图的生意了。 

葡萄酿酒业萧条，其原因显然是在经济方面，而不是在气候方 
面。编年史指出，中世纪时，巴伐利亚经常出现对葡萄极为有害的 
天气：1281年6月17日弗赖辛 ( Fresing ) 城降雪；1387年夏天异 

常寒冷，以致葡萄不能成熟；1392年冬季来得很早，葡萄被冻死， 
等0 

① W. Moore, Quart. Journ. R. Meteor. Society, 1910, April ( 取 t. no 
Mex. secT., 1911 ， exp. 25). 

② HanpHMep, Sv. Arrhenius. Lehrbuch der kosmischea Physik. 
Leipzig, 1903 ， p. 567. 

③ J. Reindl. Die ehemaligen Weinkulturen in Siidbayern. Jahresber. d. 
geograph, Gcsell. Munchen, XX (1901 一 1902), 1903, p. 37— 120 ， p. 11(K 
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椰枣①的分布，在现在和古代都清楚地证明了希腊气候没有 
发生变化。这 种棕榈 科植物分布的北界，在古代也和现在一样是 
开俄斯岛、提诺斯岛、优卑亚岛上的卡里斯托斯 （ Karistos ) 和玻 
俄提亚③的阿弗里达 ( AMHfla ) (参 看： 斯特拉波， XIV ，1,35；波桑 
尼阿斯， IX ，19,8)。 在所有这些地方，椰枣的果实都不能成熟，无 
法食用。现在，仅仅在希腊麦西尼亚州的卡拉马塔③附近,椰枣才 
能成熟，但质量低劣④。总之可以说，两千年前同现在一样，椰枣 
在塞浦路斯岛、希腊南部和西班牙南部都不能成熟(普利尼， Hist ， 
nat .， XIII ，26, 33;提奥弗拉斯特，11以、？^^，111，3,5 ; 波桑尼， 
IW )。 

埃吉蒂尼斯指出，现在和提奧弗拉斯时代一样，在雅典椰枣果 
实不能成熟 。 他同时得出结论，两千年来，雅典城的平均气温甚至 
没有变化过1°。 

现在,在巴勒斯坦生长椰枣，它们在海岸地方以及死海附近的 
低地结实；但在苔原上，果实不能成熟。根据圣经的记载来判断， 
古代椰枣的分布也完全是这样。圣经中的杰里科 （ KepHXOH ， 
Jeniho 。） ⑤被人称为棕榈城。这说明，近几千年来的平均气温没 
有 变化: 在巴勒斯坦，椰枣是生长在其分布北界附近的：如果气候 
变冷，椰枣就不能在它现在也能生长的杰里科结果了;如果气候变 
暖，榇榈科植物就是在苔原上也能结果（格雷戈里， P . 160,161)。 

① 又称 “ 海枣 ” ，俗称 “ 枣揶子 ' ——校者 

② 现称 “ 维奥蒂亚 ” （ Voiotia )。 ——校者 

③ 即 “Kalamai” （卡拉 迈)。 ——校者 

④ C. Neumann und J. Partsch. Physikalische Geographie YOn Grie- 
chenland. Breslau, 1885 ， p. 411. 

⑤ 即现 今巴勒 斯坦的 埃里哈 (Ariha). —校者 
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葡萄的分布是巴勒斯坦的气候没有变化的另一证据。葡萄现在分 
布的南界在巴勒斯坦。在圣经时代，巴勒斯坦髙原的葡萄园很负 
盛名，但从巴勒斯坦往南，葡萄的栽培就不普遍了（格雷戈里， 
P .161)。 在种植椰枣的北界和葡萄栽培的南界范围内，巴勒斯坦 
的气候状况从圣经时代起就没有发生过变化。 

同谈到椰枣时一样，在谈到油橄榄时，仍然重复着同一种情 
况①。这种植物古时候分布的北界， 同现 在一样，一直伸展到伊斯 
特拉半岛和戈里察 ( ropama )® 附近的低地(普林尼， XV ，8; 斯特拉 
波， V ， l ，8; 卡西奥多尔， XII ，22)， 不包括波河谷地，沿罗纳河向北 
通过距离现在河口稍远的地方(普林尼， XV ， I )， 然后穿越伊比利 
亚半岛中部(普林尼， XV , 1,17)。奥尔克的研究表明，在古代意 
大利，收获撖榄、葡萄以及其它栽培植物的时间同现在的时间完全 
一样轧 

人们常常援引恺撒和塔西陀的话来说明古罗马帝国时代髙卢 
和日耳曼比现在温润 .• 那时有大片森林和沼泽，河流的水量更丰 
沛。至于说到森林，无论法国或德国的大部分地区当然都人为地 
无林化了（没有任何气候变化的因素参与）。然而，如果认为大约 
在公元初期上述两地区就已森林密布，那将是错误的。考古学及 


① 油撖榄，在地中海地区现在分布的界称，可参看下述著作的 附图 ： The Fis¬ 
cher. Der Olbaum, Seine geogrpaphische Verbreitung, Seine wirtschaftiche und 
Kulturhistorische Bedeutung. Petermanu’s Mitteil., Frganzungsheft, JSfs 147, 
1904. 1 月的 +4° 等温线大致可以作为其北界。 

② 位于南斯拉夫、阿尔巴尼亚和希腊三国交界处之普雷斯帕湖西边阿尔巴尼亚 
境内的一个城市。——校者 

③ Partsch. Verhandl. VIII deutschen Geographentages. Berlin^ 1889 ， p. 
119. — Olck. N. Jahrb. f. Philologie, vol. 135, 1S87, p. 470. 
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古罗马作家的证据表明®:那时在德国，正是有森林覆盖的一些地 
方毫无人烟，而其它地方却有人居住;显然，有人居住的地方没有 


森林。居民在这里从事耕作，繁殖家畜。历史学家和考古学家们 


断言，在古罗马时代以前，日耳曼人没有砍伐而且也不能砍伐森 
林，那就只有认为居住地历来就没有森林，而且中欧的第一批移民 
找了没有森林覆盖的自己未来的居留地®。这主要是捷克北部的 
黄土地区、美因河和内卡河沿岸低地、施瓦本侏罗山和弗兰克侏罗 
山的髙原、由瑞士到奥地利的阿尔卑斯山山麓、上莱茵河低地、哈 
茨山东缘、易北河和萨勒河沿岸低地③。这里也延伸着与乌克兰草 
原相似的草原，它从未有过森林覆盖，因而是最适宜于建立居住所 
的地方。 

正如格拉德曼所证实的，巴伐利亚和符腾堡的针叶林的南界， 
从古罗马人在这里奠定疆界的时候起，就没有发生过变化(公元 1 
世纪初 ®)。 

然而，俄罗斯草原历来无森林的情况，是俄罗斯学者们早就确 
定了的事实。至于西欧草原，如我们所看到的，仅仅是在不久前才 
得出类似的结论的。 

因此，从上述情况中可以看出，根本谈不上日耳曼从公元初就 

① R. Gradmann. Das mitteleuropaische Landschaftsbild nach seiner ges- 
chichtlichen Hntwicklung. G ogr. Zeitschr,, VII ， 1901, p. 368. 

② Gradmann, 1. c., p. 374. OSpaTHoe MHenne A. 加尼特 (The loess 
regions of Centra] Europe in prehistoric times. Geogr. Journal, 1945 ， Sept. 
-Oct., p. 132 — 143) 的相反意见是不能使我深信 不疑。 

③ L. c. ， p. 276 ，参见 R. Gradmann. Pflanzenleben der schwabischen 
Alb. 2. Aufl. ， 1900, I, p. 345 (He b 胡 eji). 

④ R. Gradmann. Die obergermanich-rattische Limes und das frankische 
Nadelhzgebiet. Peterm. Mitt,, 1899, p. 61. 




关于历史时代的植被变也 ^ 

覆盖着成片的森林和沼泽。说日耳曼从公元初就覆盖着成片的森 
林和沼泽，是人们从塔西陀 ( Germ . 5) 和普林尼 (16, 5 )的夸大的描 
述中得出的结论；塔西陀描 述道： “该地区虽然在多刺而令人厌恶 
的种方面略有不同，但整个说来，不是森林，就是沼泽”。普林尼描 
述道: “森林的另一神奇之 处是： 由于森林的覆盖，日耳曼整个其余 
地区更加笼罩着寒气和阴影”。 

在这些行文中，我们看到的不是别的，而是南方人的夸张；关 
于我国气候的严酷，直到今天在西欧还流行着这种夸张的看法。 

和德国的情况一样，也有根据推测，法国某些地区，如塞文山 
脉的科斯和香槟省，历来是无 林的。 

有人认为，瑞士在古罗马人时代似乎是森林密布的。施勒特 
尔①把这种意见称为无稽之谈。甚至恺撒也指出，赫尔维蒂人② 
(古瑞士人）是务农的。古罗马时代，瑞士高原 ( Miitteliand —^中 

部地区）的森林，几乎和现在的情况一样。 

北非的植物区系的性质以及栽培植物的成分，从罗马帝国时 
代起就没有发生过变化®。 

我们在前面曾经谈到历史时代中乔木树种分布界线可能发生 
过变化的问题。但就是在现在，一些林木也在取代另一些林木。根 
据 r . o . 莫罗佐夫的观察，在俄罗斯中部，现在看到栎树为云杉所 
代替。莫罗佐夫说道 :“我 认为，云杉代替栎树的过程是极为漫长 

① J. Friih und C. Schroter. Die Moore der Schweiz mit Beriicksichtigung 
der gesamten Moorfrage. Beitrage zur Geologie der Schweiz. Geotechnische 
Serie, III, Bern, 1904, p. 391. 

② 或译为 “ 海尔维第人”。一校者 

③ H. Leiter. Abhandl. geogr. Gesell. Wien. VIII, 1909, JVs 1, p, 
101—113. 
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的，兮亨#亨， f 字牛窄 ¥¥ 吵 随着森林草原的气候逐渐接近于 

泰加林地区的气•候•特•征取得越来越好的生长条件，，①。 

关于现在在东欧发现森林向草原推进的问题，我们将在下面 
加以论述。 

根据上述关于楦被的资料，我们可以作出如下 结论： 

1) 在历史时代内，葡萄、椰枣、油橄榄树栽培的北界没有发生 
过变化； 

2) 认为法国、瑞士、德国在公元初期前后曾经密布森林和沼 
泽的看法是错误的； 

3) 因此，断言中欧的气候在变干是没有根 据的； 

4) 相反地，根据苏联欧洲领域南部森林向草原推进和云杉代 
替栎树的资料，反而有理由认为，气候正逐渐变得略微比较湿润。 


① r. Mopo 30 B. HecKOJitKo o 6 max 3aMe^aimfi o CMese nopofl . 
JXecHofi >KypHaji ， 1908, ct P . 238. 但是，必须指出， B. H. 苏卡乔夫的观点 (JlecHtie 
4> opMaiX 0 H H mx B3aftMOOTHomCHHH s BpJfflCKtix necax . Tpy^w no om > rr - 
HOMy jiecHOMy fleiry . IX, 1908， CTp . 52， 59 — 60; 他认为乔木树的演替，不仅可 
能发生于气候变化或人类干预的情况下，而且可能由于生态的特征，作为底土、土壤等 
方面一系 列条件变化的结果而发生。 A . 弗廖罗夫曾经在弗拉基米尔州观察了落叶树 
种和松树为云杉所代替的情况。（少加 Pa Bjta 取 MHfCKott ry 6. Tpy ^ o 6 m . ecr . 
IOpi > eBCK . yHM ., X, 1902, CTp . 6, 9, 14, 18 ct passim ) 但对于该现象的原 
因，他没有发表意见。在波列西耶，松、栋、桦、山杨为云杉所取代（瓦 naTOCKHfl . 
Pa 3 BHTHe 4>nopi>t ioro-3anaaHofi PoccKH. XepcoH, 1910， CTp . 149, 288) 在 
莫斯科附近，云杉同样通过取代落叶松树种而扩大了分布范围，它们从分布成片云杉 
林的莫 斯科州东北部向这里推进 。 （ H . c . HecTepoB «neTpoBCKa« JXecHaa flana. 
ILrr^ecflT jiex BBicniete cejitcKoxo 3 JiacTBeHHofi iokojibib neTpoBCKOM - Pa 3 yMO - 
bckom »， II ， 4，1， m . 1917, CTp . 295 — 297)， 
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经常可以看到这样的 意见: 在历史时代，荒漠、草原和沙地通 
过侵占森林和耕地而扩大了范围①。无庸证明，乌克兰和南俄罗 
斯草原的大部分地区历来是没有森林的，这是公认的事实®。然 

①我们仅仅 举一个 例子。 B. 3. 杰恩在其《经济地理槪论 > 第一篇《农业》—书 
中 (O^epK^ no 3kohomhtcckoh reorpa^) 油 . H. 1. CejiBCKoe xo3afiCT- 
bo». CII6.1908, CTp. 143 ) (也请 参看 ： Jlec H Jiecfloe xo3JifiCTBo b Pocc^h,H3b. 
Cn6. nojilrrexH. Hbct. ， 11,1904, Cn6. 1905, ctp. 2—3 ott.) 提出了下述 难以置 
信的 资料 : “ 在希罗多德时代，克里木半岛和新俄罗斯 （ HoteopoccHfl ) 是森林覆盖的荒 
野地方，同时具有潮湿、多雾的夏季和漫长、寒冷的冬季。”希罗多德对西 徐亚所 作的一 
切描述，证明乌克兰南部过去和现在一样，是适于农业和畜牧业的无林地方。 

② 参看： JL MafiKOB. «3aMeTKH no reorpa^HH Pycti», CII6., 

1874 ， CTp. 26 H cji (H 3 Mypn. Mhh. Hap. npoCB. 1874” — B. ^oKy^aeB. 
PyccKHtt nepK 03 eM. Cri6., 1883. Ero »ce: «MeTO 职 5iccjie«OBaim« Bonpoca»: 
俄罗斯南部萆原过去有过森林 。 TpyOT Bojh»ho- 3KOH. o6m., 1889, 1 . 一 r_ 

TaH4»iE>eB.《npsflejtbi Jiecos Ha Eore Pocch»» CII6. 1894. 江明 . Mhh. 3eMJt. — 
H. OKHHineBH^. «JIeca Eeccapa6jna h bx oTHomemre ic pexa»e4)y mcctho- 
cth a noTOaM. 3an. HoBopocc». o6m. ecr” XXXII, 1908, CTp. 183—235 •但 

是，应当指出，还在不久以前，塔利耶夫就对此表示怀疑 （ TajItieB ， ^ 
naniH CTeim Bcer^a 6e3jrecHKM? «EcTecTB03H, H reorpa4)KH», M” 1902, Mafi, 
ctp. 33^6). 不过，这一点可参看 H. A. EorocjxoBCKKfi «K Bonpocy o npo- 
nxjiOM Hannix cTenefi», «IIoHBOBe 1 neHBe» > 1902 ， ctp. 249 — 260 . 以及 r. TaH- 
«EcTecT. h reorpa4>», 1903, 1 。 关 于这个问题， B. H . 塔利耶夫还在 

《森林杂志》上写文章论述过 （《Bonpoc 0 nponuioM Hamnx cTenefi a no^BOBefle- 
Hne, 1905, crp. 1507—1530), 但我感到这位作者的论据是完全不能令人信服的。 
也可参看： F. Bticomcafi 发表在《森林杂志》上的文章， 1905 ， CTp. 1588 一 1590. 
还可参看 : R Ila^ecKKft «OcHOBHHe nepTM pa 3 BHTMK 4>jiopbi ioro-3anaflHofi 
Poccm», XepcoH, 1910 (npHji. k XXXIV, t. 3an. Hosopocc o6n^. ecT.), ctp ， 
255 H cji. — JI. Bepr «IlpHpOffa CCCP» 2-e K3A-, M., 1938 ， CTp. 93 — 95. 
_E. M. JIaBpeHKo «Bonpoc o npH 亦 Hax 6e3JiecMa CTenefi», «Axafle 施 h 
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而，也许不是人们都知道。还有根据推测，在历史时代中，森林在 
其与黑钙土相毗连的南界，过去和现在都在慢慢侵人草原。 n. 科 
斯特切夫曾经指出，巴什基里亚(原乌菲姆省的南部)黑钙土上的 
阔叶林是最近时期 （19 世纪）产生的①。 c . 科尔任斯基在原萨马 
拉省北部观察了灌木草原转变为森林的各个阶段。这些阶段使我 
们深信，草原的确可以通过这种途径森林化®，逐渐侵占草原的乔 
木树种是栋树。按照科尔任斯基的看法，中俄罗斯的栎林呈连续 
的带状，把草原区和云杉林区分隔开，最初以灌木状栎林的形式出 
现在开阔草原的边缘。这种灌木状栎林长得越来越茂盛，开始形 
成幼年林，后来成为整片的森林区。由此可见，我们现在发现栎林 
或其残留片段的地方过去是草原。因而，这些草原是延伸在比我 
们现在所看到的更北的地方®。 A . A . 希特罗沃也证实了喀山的 
伏尔加河右岸地域的草原在逐渐自然森林化®。 

HayK B. JI- KoMapoBy», M. ， 1939 ， CTp . 486 — 515. 

同样，我认为 Ft. H. 克雷洛夫的看法 （ n. H* KptmoB, «PacrnTejrbHocT!> 
b Bapa6HHCKofi CTenn h cmc^chbix c Hefi MecTax. IlpeflB. OTHex o 6oTaH. 
Hccjiefl. Ch6. h TypK. 1912r, CIT6, 1913, CTp. 41-84; K Bonpocy o KOJie- 
6anHffx rpaHHitbi jiecHofi H CTenHofi oGjiaCTHMH. Tpy^w EoTaH, My3ea 

AicafleMmi HayK, XIV. 1915 ， CTp. 82 — 130: O npeacHeM cymecTBo&aKH^i 
Tafirn Ha Bcefi noma^n £apa6HHCKo& cTeim H o HacTynamm crenH Ma Jiec) 
也是不能令人满意的。请比较 ApaHftm»iH. M3 b. JXoKyn. nons. kom .， 11 ， 1914, 
J^o 2, n IlaHOBCK 油 . Beer. PyccK. OjiopM, III ， B. 1 ， 1917. 

① IT. KocTtraes. IIoHBbt HepH03eMHofi oCjiacTH Pocchih, 1. 06pa30Ba- 
HHe nepH03eMa. CTI6. ， 1886 ， CTp. 142. 

② C. Kop 施 hckhSl CeBepHan rpamma HepH03eMHo-crenHofi oSjiacTH 
boctohhoh noKocti EBpone 货 CKOfl Pocchh, II. Tpy<m»i Ka3. o6m. ecT.,XXII, 
b . 6, 1891, ctp , 52. 

③ 同上注， 1891 ， CTp . 160 一 161. 

④ A. Xhtpob . Ka 3 aHCKHe HaropHBie ^ yGpaBBi . JlecHoK acypH., 1907, 
CTp . 500 一 501. 
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r _ M •坦菲利耶夫证明说，沿黑钙土地带的整个北缘，西起沃 
伦，东边直到鞑靼共和国，过去是一片草原;此外，沿奥卡河(穆罗 
姆附近），在尤里耶夫弗拉基米尔斯基等地还有呈岛状分布的草 
原,在针叶乔木地区与黑钙土草原地区之间的整个这一中间地带， 
心土都是典型黄土；而在黄土上(坦菲利耶夫说道)是不生长森林 
的。可见，这里过去应该是草原。只在黄土上层受到淋溶后，这些 
草原上才出现了森林(润叶林)。坦菲利耶夫描绘了俄罗斯史前草 
原的情景①。同时，他认为我国的草原迄今仍处在自然森化阶段 
前引书， ctp _ 80〜81 ) 。坦菲利耶夫引用下述情况来证明草原北缘 
的自然森 林化： 上述栎林总是生长在冲沟切割的地方，而冲沟只 
有在无林地方才能形成；其次,栎林中和邻近草原中的心土大部分 
是完全相同的；最后，许多地方的森林边缘都有土丘，它们显然是 

过去某个时候在草原中堆积起来的 @ 。 

现在有根据认为，史前草原向北伸展的程度要比坦菲利耶夫 
所认为的远得多。黄土的类似物，即黄土状亚粘土分布在北方很 
远的地方，即分布在奥涅加河、北德维纳河和伯朝拉河流域内。关 
于这一点，将在下面叙述黄土的章节中加以详细论述③。 

根据尼基京的观察，在塞兹兰河流域，森林自然地代替草原， 

① r. M. TaH^HJiteB. ^oacTopHHecKtie CTeirn EBponeftCKoft Poccmh. 

«3eMJieBefleHHe», 1896, Kh. 2, CTp. 73 —92 ， 关于史前草原还可参看 r 1 - 

TaH4>HJibeB. K Bonpocy o ^oSCTopkwcKi?x CTennx bo BnafltiMHpCKofi ry6. 
«noHBOBe,neHHe», 1902, CTp. 393 —396 ，以及 Tpyflti BoTan. ca^a lOpbeBCK. 
yHMB., X, 1909, crp 113 — 118. 

② «3eMJieBefleHHe», 1896, kh. 2, CTp. 81. 

③ 这里，我们荽指出， H. M. 库兹涅佐夫当时在地理学会 《 年刊” 上论述坦菲利 
耶夫的著作时发表了这样的意见：他认为，史前草原向北一直伸展到混突林的此界 （大 
家知道，该界线大敦从列宁格勒向喀山延伸）。 
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早在这里出现定居的农业人口以前就已开始，而且一直延续到现 
在。“楦被的这种演替本身的起因，不能不是已经开始的、反映在 
湿度有某些增大上的气候条件的某些变化，以及作为湿度增大的 
结果而开始的土壤所强烈淋溶。在欧俄东部不同地方的观察（例 
如，科尔任斯基的观察)表明，这些有利的条件远未消失，黑钙土的 
淋溶过程现在仍在继续，森林正在侵入草原;因此，如果塞兹兰地 
区的黑钙土被荒弃，它们将不会象在其它淋溶程度较小的草原(如 
萨马拉草原)上那样，转变为针茅草原和蒿草原，而是慢慢地被森 
林所侵占”®。 

A . H . 卡拉姆津观察了布古鲁斯兰区森林通过侵占草原而扩 
大的 情况: 先锋植物是栎树、桦树，偶尔是山杨；这些草原灌丛生长 
在原始的黑钙土草原上，它们中间有时出现一些单株的松树。在 
波利比诺村附近，曾在不同时间发现过 5-6 株一群的7个松树群 
(后来发现，最近的结籽松树离这里有 40—50 公里）②。在原萨马 
拉省斯塔夫罗波尔县和布古鲁斯兰县，几普拉索洛夫和 n . 达岑 
科指出了同一现象——森林侵入草原③。 

根据 r . H . 维索茨基的资料，不久前，布祖卢克松林曾侵入黑 
钙土草原，而且这一过程很可能至今仍在继续®。 

① C. H. HtocHT^H. EaccefiH Cbi3paHa. Clio., 1898, CTp. 140. 

② A. KapaM 3 HH. IIthhw ByrypycjiaHCKOro h conpeAejibHbix ye3flOB_ 
MaxepiKajibi k no3HaHHio 4)ayHbi a ^JiopM Pocc. iiMn., ot^. 3ooji., V, MocKBa, 
1901, CTp. 226 H3 只 . C6m. Ken. npap.). 

③ JI. npaconos H II. 只 aueitKO. CTasponojibciciia ye3^- MaTep^ajibi 

ouchkh 3eMejn» CaMapCKOE ry6. Bct. -mct. ^acTB, II. 1906, CTp. 208 — 

209. OhIh ace. ByrypycjiaHCKtifi: ye^A* TaM ^ce, IV, 1909, CTp. 205. 

④ r. H. BfcicoiptH 兹. By 3 yjiyKCKUH 6op h ero oxpecTHocTH. JlecHO 货 
acypHaji, 1909, JNfe 10, CTp. 45 (ott.), 由 ht. 5, 
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H . 奧金舍维奇在谈到比萨拉比亚时指出，这里的森林是过去 
曾经是草原的地域中比较新的外来者。“森林植被之所以从喀尔 
巴阡山开始侵入比萨拉比亚，是由于土壤在该区地形发生重大变 
化的影响下淋溶加剧所致”①。 

这里不妨引用罗马尼亚土壤学家穆尔哥奇对多布罗加和罗马 
尼亚摩尔达维亚②（毗连比萨拉比亚的地方）气候的现代性质的 
看法。这位作者根据对罗马尼亚土壤的研究得出结论认为，在冰 
后期，该地区曾经历过三次气候 变动： 

1) 在黄土形成时期，罗马尼亚的气候干燥，盛行东北风，大致 
与咸海沿岸目前的气候相近 o 紧接着该时期之后，气候变得较为 
湿润，即介于现代希腊与叙利亚气候之间的平均况状。土壤是灰 
钙土、暗色碱性土和红色土壤 〔红 壤和 terra rossa (红钙土③类 
型)〕； 

2) 然后，是一个稍为比较湿润的时期 :红壤 型土壤、巧克力色 
土和黑钙土；在伯勒甘草原(大瓦拉几亚地区的东南部)和多布罗 
加为灰钙土 。 夏季干燥；气候大致与目前的希腊相似。罗马尼亚 
目前有森林的地方，在这个时期为草原。 

3) 此后，气候更加湿润。这是现代时期。“现代气候(在罗马 
尼亚）是晚第三纪出现的所有气候中最湿润的气候”。除土壤外， 
考古学的资料(古坟，罗马时代的遗迹等）以及楦被的性质也证明 
罗马尼亚的气候变得较为湿润。象南俄罗斯的情况一样，森林在 

① H. OKHHineBH^. Jleca Eeccapa6HH H hx OTHOineHHe k pejn>e4>y-MecT- 
hoctm is. noHBaM. 3an. Hosopocc. o6m. ecT .， XXXII, 1908, CTp. 228. 

② 即摩尔多瓦。——校者 

③ 或译为 “ 红色石灰土——校者 
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多布罗加和伯勒甘草原已向草原推迸，在多布罗加南部，甚至已向 
干草原(半荒漠)推进①。按照能够査明的情况，多布罗加和保加利 
亚东部的这些变化已经是在罗马帝国以后发生的。在多布罗加南 
部，草原土丘和阿达姆克利西附近著名的图拉真皇帝纪功柱，现在 
都已位于森林中 间②； 沿奥尔特河，森林从山前地带下降到平原， 
并在这里使黑钙土退化③。在摩尔达维亚，森林向草原推进表现 
得不明显。 

移民局考察队收集的大量资料表明，西伯利亚发生过森林向 
草原推进的情况，换句话说，就是森林气候即湿润气候的界线向南 
移动。例如， B . 斯米尔诺夫在论及原托姆斯克省马里林县时，根 
据存在退化黑钙土以及在准灰化土中存在红棕色层而明确地断 
言，在史前时代，在他所研究的地区(特别是切季河中上游水系）， 
现在有桦木一山杨林的地方分布过草原④。这位作者在灰化土中 
观察到红棕色层，他把这种土层看作是铁盐和碳盐 ( yrjiecojn *) ⑤ 
相互作用的结果。碳盐只能在干燥气候下积聚，而铁盐只能在湿 


润气候下淀积。 

K . fl . 格林卡在布达佩斯近郊、新亚历山大里亚和苏联奥尔 
洛夫州、切尔尼戈夫州及波尔塔瓦州也描述过类似的红棕色层。凡 

① G. Murgoci.《Die Veranderungen des Klimaes》. Stockholm, 1910 ， p. 
164—165. 

② G. Murgoci. Die Bodenzonen Rumaniens. C. R. de la 1-ere confere¬ 
nce intern, agrogeologique. Budapest, 1909, p. 320 ， 324. 

③ 同上注，第 321 页 * 

④ B. IT. Cmhphob. MapHHHCKHfi ye3A b npe^nsapHTejibHOM oTHeTe 06 
opraHK 3 ai^HH h McnojiHeitHK pa6oT no KccjieflOBaHHio no 1 © AanaTCKOfi Poc. 
CHH b 1912 ro^y»; CU6. y 1913, H3 几 Ilepeceji. ynp., crp. 97, 101. 

⑤ 即“碳酸盐类' —校者 
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是有红棕色层的土壤，1)都或多或少是灰化了的， 2) 都分布在富含 
碳盐的母岩上(黄土、黄土状亚粘土等)。格林卡说，碳酸钙的积聚 
是过去比较干燥的气候条件造成的，而森林密布与这些气候条件 
后来变得很湿润的现象是一致的。“因此，俄罗斯欧洲部分和亚洲 
部分的红棕色层的发育，是出现在过去的草原地区的，而且和这些 
草原在森林逼近影响下发生退化的条件有关”①。在苏联北方的 
古老的森林和灰化土地带内，没有发现红棕色层。 

现在，我们再回过来谈谈西伯利亚的土壤。在纳雷姆地区 ， BP 
大约北纬 59—56 。附 近， A . 德拉尼岑曾发现如下的土壤 结构： 
泰加林下的土壤理应是灰化土，但是在离地表约25厘米深处有一 
厚 15-25 厘米的深黑色夹层。这个夹层是过去这里发育有黑钙 
土状土壤的草原的最后残留物或遗迹。随着森林向草原推进，草 
原黑钙土开始变为灰化土 

在克拉斯诺雅尔斯克区叶尼塞河左岸， 3. H . 布拉戈维申斯基 
观察到森林向草原推进的现象；同时，在这里的退化黑钙土的腐殖 
质层和遇酸起泡的黄土状亚粘土之间，发现有“常带浅红色调的棕 
色层”③。在阿钦斯克区的丘雷姆河两岸，也有变质黑钙土。 

继而往东，我们在勒拿河谷地的一级超河漫滩阶地上遇到草 
甸草原，其中生长棱狐茅或羊茅 OFestuea Ovina (羊茅）组中的 F . 
Ienensis 〕、 落草 〔Koeleria grailis (细落草)\ 针茅 (Stipa capillata 

① K. Jl ， rjiHHKa. O TaK Ha 3 HBaeMbix «6ypo3eMax». «noHBOBe,n;eHHe», 
1911, No 1, ctp. 33. 

<2) Jl, /^paromwH. BTopanirbie no^oJibi a nepeMeiqeime no430HHCTOM 
30 hm Ha cesepe 06b-HpTBimcKoro BOflopa3flena. H3B. T^oKyM. ttomb. ko- 
MHTeTa, II, 1914, JV? 2* CTp. 40 — 41. 

(^) IlpeAB. oTnex 3a 1912 r., CTp. 109 — 110. 
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subsp.) 、 欧百里香 （Thymus serpyllum) 、细叶苔 (Carex stenophylla 
subsp.) 及其它草原楦物，栖息着 Cifellus parryi jacufensis 或(按 
旧的名称) Spermaphi】us eversmanni ， 发育着黑轉土状的盐碱化土 
壤一~它们常常自表层起即有起泡反应。显然，这是干旱时期的 
残遗物，它们在这里的泰加林自然界中能够得到保存，是由于该地 
区的独特气候 条件： 整个降水量少，特别是夏季炎热而干燥。但 
是，正如多连科所指出的①，就是在这里，现在森林也在向草原推 
进: 观察到碳酸盐盐土在迁移至该地的森林的影响下发生退化。勒 
拿河沿岸的草原现象在哈特里茨克村过后不远(阿尔丹河口以上） 
就已消失，那里以泰加林占优势。 

在外贝加尔西南，色楞格河和希洛克河之间直到国境线的颇 
大一部分地方，为沙质草原。这些草原的土壤是浅褐棕色沙壤土， 
在0 .7—2.0 厘米深处有起泡反应。在这些沙地上长着松林，目前 
大部分已被砍伐。工普拉索洛夫推测@，松林地方在从前某一 
时间曾经是草原；沙地上有过栗钙土型的土壤，后来由于松林占据 
沙地而退化了。 

关于前髙加索， C.A. 雅科夫列夫③作了如下的报导。在距离 

① r. H. ^ojieHKo. UojiHHa p. JleHM y 瓜 yTCKa. npe^B. oxnex 3a 1912 
r .， CTp. 214 ~~ 220 . — M3 no34Heftinefi jnrrepaTypM cm. A. A. KpacioKH r. H. 
OraeB. IIohbm JleHO-AMTHHCKoro BOflopa3Aejra (AMraHCKHfl OKpyr, MaTe- 
pHajiti 只 KyT. komhcchh Axa^eMHH HayK, Btm. 6, 1927, CTp. 26 — 27. — P. 
H. ASo^hh. reo6oTaim , iecKoe h noHBeHHOB oimcaHHe JleHO-BHHioficKofi 
paBHHHH. Tpy^fci JlKyTCK. komhcchh Aica 邱 mhh HayK, X, 1929, CTp, 96, 122. 
Cm, TaKKe JI. C. Eepr. OH3HKo-reorpa 由 HHecKHe (jiaHflnia^THtie) 30HH CCCP, 
I ， 1936, CTp. 143 —147 ， 175 — 176, 238, h Ha 这 . 1947 r. 

(5) Xlpe 耶 . OTneT 3a 1912 r. ， CTp. 203 _ 

(|> C. A. JlKOBJieB. rpyHTM h noTOM B^ojib jihhhh ApMasHp-TyangHf?- 
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大高加索山脉隘口 8 公里处，即在普希什车站附近隘口下面 100 
公尺处，可以看到位置最高的灰色森林土，其 C 层中夹有坚实的 
腐殖质层。 C . A . 雅科夫列夫说道，大概在高加索山豚西部，草原 
已上升到隘口最高点，甚至可能越过山顶，分布到南坡，因为上述 
地方的古腐殖质层的厚度达到100厘米可见，构成腐殖质基础的 
黑钙土的厚度至少有160厘米，而在黑钙土地区边缘是不可能发 
育这样厚的黑钙土的。现在，库班草原位于降水不到 600 毫米的 
地方 •，而 在上述的史前草原地区，降水至少有 woo 毫米，在这种 
情况下，很难期望形成草原。因此，很容易设想气候是朝湿度增 
大的方向变化的。 

在厄尔布鲁士山地区，松树现在正为云杉和冷杉所替代，这 
说明气候变湿了。按照 H. A 布什的意见，在现代较为湿润的气 
候以前，这里的气候比较干燥。当时，除了最上部的带外，山地上 
都分布着山地森林楦物区系；后来，气候变得较为湿润，于是草原 
植物区系便为松林所代替①。 H . 库兹涅佐夫认为，在原切尔 
斯基州同样存在冰后的干旱期②。 


cko 益： k. B H3 茲 aimax ,Biopo no noTOOBeaeHUio h 3eMJieAeJiHio npa y^e- 
hom KOMUTeTe rjiaBH. ynpas 3eMJicycTpoficTBa h 3eivuieAeJiiffl Coo6meHHe 
XV ， Cn6. } 1914. 

① H. A. Bym. npeABapHT. othct o btopom nyremecTBKH no ces. 
- 3 an. KasKa 3 y b 1897 ro^y. H3B. reorp. o6m .， XXXIV, 1898 ， CTp. 587 — 
588. 

② H. H. Ky 3 Heuos. nptomHnbi jnejreHim Ka3Ka3a Ha 6oTanaKo-reorpa- 
由 inecKHe nposHHuBH. 3an. AicafleMSa HayK, 中 H3. -MaT. OTfl. (8). XXIV, 
jsfe 1 ， 1909, CTp. 91 — 92. — O HacTynaimiH jieca Ha cTein> Ha KaBKa3e. cm. 
TaiOKe b cTaxi»e C. A. 3axapOBa. Eopi,6a Jieca h CTenH Ha Ka»Ka3e. «I1 ohboij^- 

1935, crp. 501—545 (imrepaTypa )， 
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总之，在苏联欧洲部分南部，在罗马尼亚和西伯利亚，森林正 
向草原推进。无论怎样看这一事实，无论用什么原因来解释南俄 
罗斯草原的无林现象，在这种情况下，都仍然要说草原在变干。原 
因是： 即使同意 n . 科斯特切夫 ® 与科尔任斯基@的意见，即乌克 
兰草原和南俄罗斯草原的无林现象并不决定于气候的原因，但仍 
然不可能怀疑草原逐渐变干与森林向萆原地区扩展的事实不能并 
存: 按照埃 伯迈尔 的资料 （1900), 在年降水量小于 400 毫米的情况 
下，森林的生存是得不到保证的。 r . H - 维索茨基甚至认为这一降 
水量对南俄罗斯草原带来说是不够的，因为那里蒸发率非常 大®。 

r. h. 坦菲利耶夫认为，我们还没有任何可靠的资料可以设想 
我国南方在自然草原化或变干④。 

固然， r . k . 坦菲利耶夫持有这样的 观点： 萆原的无林现象不 
决定于气候原因，而是决定于土壤原因，即决定于草原土壤和底土 
中富含碳酸盐和氯盐 （XjiopucTaa cojii >) ⑤的情况⑥。然而， 

① KocTtwes. HepH03eMHoft oSjiacTH Pocchh. I, CI16., 1886, 

dp. 106. 

② KopacHKcKHfi. CeBepHaa rpaHHiia HepH 03 eMHo-CTenHofi o6jt., 1891. 
cTp 172; Taicace B Tpy^ax Ka 3 aH. o6n?. ecT., h. 1, XVIII, BMn. 5, 1888 ， CTp. 
73 — 74. B cTaTbe «CTenn» b 3HqHioione ( HH , iecKOM cuosape EpOKray 3 a K 
E^poHa, nojiyTOM 62 ， 1901, 598—608, Kop^hhckHh ckjiohch irpH^aBaTb 
KJitiMaTy 6 ojit>mee 3 HaneHHe. 

③ r. BticouKiia. JlecHofi acypH., 1907 ， CTp. 3. 

④ r. TaH4>HJH.eB. «3eMJieBe,neHHe», 1896, kh. 2, CTp. 90. 

⑤ 即“氯化物盐类”。 —— 校者 

⑥ r. TaH4>HJTbeB. npe^ejiti JiecoB Ha lore Pocchh. CII 6 ., 1894, ctp ， 
28 h cn., /J ； oHCTop^HecKHe CTerm EBponefiCKofi Pocckh. 

1896, kh. 2, ctp. 90, r/raBH. nepTW paCTHTejibHOCTH Poccim, b BapMHHr. 
Pacnpe^ejieinie pacTeHUtt. CI16., 1903, CTp. 354. 一 r. H. BmcohjchS (06 
yCJiOBHHX Jieconpon3pacxaHHH h Jiecopa3BeAeHH5i b CTennx EBponeflcKo^ 
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这种草原土壤富含盐分的情况证明，这里在很长(从地质上看)时 
期内，在土壤中有可能聚积盐分，即草原内的岩石风化的可溶性产 
物①以及淀积作用的产物。这种现象本身又表明，在土壤中聚积 
盐分的整个时期内降水量比现在要小得多，否则盐分便不会聚积 
起来，而会象在北方那样从土壤中被淋溶掉•，北方的降水量比南方 
的降水量大得多，因而我们在这里的土壤中没有发现盐分过剩的 
情况。博戈斯洛夫斯基正确地指出（在上述引文 中）： 草原土壤中 
盐分聚积的原因和非排水湖中盐分聚积的原因相同，都是气候干 
旱。在俄罗斯北部地带，气候要湿润得多，无论在土壤和湖泊中都 
没有盐分聚积。 

因此，归根结底，乌克兰草原和南俄罗斯草原的无林现象是气 
候造 成的: 如果气候发生变化并有大量降水，草原的土壤就会脱去 
盐分，草原将为森林所覆盖。反之，一且在草原的北缘观察到森林 
向草原推进，我们就有理由得出 结论: 气候正变得很湿润。 

其次，由科斯特切夫的实验知道，黑钙土在水分充足的条件下 
发生退化，变为壤质土壤。这样的退化黑钙土，在黑钙土分布的北 
界，即在森林向到黑钙土草原扩展的地方，到处可见。根据乌克兰 
草原和南俄罗斯草原存在黑钙土的事实，可以得出如下结论:在黑 
钙土形成和存在的整个时期内，这些草原上的大气降水不可能比 
现在丰沛得多。寧亨亭， ，个 ㊉ 學亭。 K . fl . 格 

Pocchh. «JIecHoii acypHaji», 1907, Xb 1, CTp. 1 H cjt.) 认为南俄罗斯草原无林 
的原因是:1)大气水分不足， 2) 与此有关的土壤和底土的非淋溶性质。 

①关于这方面也可参看 H- A. BorocJiOBCKMM. O HeKOTopbix KBjieHHjrx 
BbiBeTpHBaHHfl b o6jiacTH Pyccicofi paBHHHLi. M 33 . FeoJi. kom., XVIII, 1899, 
CTp. 244 11 cji. 







86 第二章历史时代的气候变化问題 

林卡在他的土壤分类中，把黑钙土列入“适度湿润”的土壤，而把退 
化黑钙土列入“中度湿润”的土壤①。如果在以前，譬如说，在历史 
时代初期，我国草原的湿度很大，那么这里就不会形成黑钙土 。一 
般说，黑钙土是在这样的地区开始形成的，这些地区的蒸发率大于 
降水量(但不是相差很大)。因此,可以说，在我国草原黑钙土形成 
的整个时期内，降水从未大过蒸发率。 

值得注意的是， H . A . 博戈斯洛夫斯基②在德国境内即在汉 
诺威的希尔德斯海姆附近也发现了黑钙土。 

如果我们在草原和森林的整个分界线上都看到森林向史前草 
原推进和与此有关的黑土“退化”，那么我们通常都没有观察到相 
反的现象，即灰色森林土的“更新”或“前进发展”和它们转变为黑 
钙土的现象除特殊情况外，在任何地方都没有发现风化壳下 
层保留有灰化过程的痕迹，但其上层则具有草原底土所特有的特 
征，即含有大量碳酸盐，变为黄土状底土，等等。毫无疑问，如果出 
现逐渐变干的现象，就会发生这种情况。冰后期的时间，对灰化过 
裎的进行来说，无论如何是足够了。 

大家知道，吸收性复 合体内含有吸收性钠但不含有大量可 

① K. A. rjiHHKa. IIoHBOBefleHHe. CFI6, 1908, cTp . 366, 427. 也可参看 
r. H. 06opO-KJIHMaT&HeCKHX OCHOBaX KJiaCCH^HKaUHH nOHB. 

«noHBose^eHHe», 1906, ctp. 10 (黑土钙被列入“温干”和“温湿”气候地区）. 

(D H. BorocJiOBCKHfi. H 3 Ha6juofleHHfi Has noneaMH 3anaflHofi EBponti. 
«noHBOBe ( neHHe», 1902, CTp. 358. 

③ 关于这个问题，请参看 JI. C. Eepr. OH3HKo-reorpa4>HHecKne ( jiaHAraa - 
4 >THbie) 30HM CCCP. I ， JI., 1936 ， ctp . 359—363. — H. B. TiopHH. IIohbm 
jiecocTenH. «noHBw CCCP 》， I ， 1939, ctp . 209. — E. M. JIaBpeHKo. Bon- 
poc o npHHHHax 6e3JiecHH crene 迓 . «AKaACMHJi HayK B, JI. KoMapoBy 》， 
M.,1939, ctp . 502. 

④ 土壤中从溶液吸收阳离子(钠、钙等）的那一固体部份，称为吸收性复合体。 
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溶性盐类的土壤(称为碱土）。 K . K . 格德洛伊茨说道，“碱土乃是 
非盐渍土壤”①。这个定义，乍听起来，不合常情。然而，碱土的发 
生史却说明了这个 矛盾: 正如格德洛伊茨所指出的，碱土是从盐土 
通过淋溶作用形成的。人们把容易被盐类盐渍化的土壤称为盐 
土。“任何一种碱土都是曾经在某种程度上盐渍化的土壤”。一 
即经过可溶性纳盐盐渍化的盐土。在碱土继续受到淋溶作用的情 
况下，可由碱土形成脱碱土。在碱土进行脱碱作用的情况下，它的 
吸收性复合体遭到破坏，钠从吸收性复合体中释放出来，铝和铁以 
及腐殖质被淋洗掉，而游离的硅酸被聚积起来于是，便形成有 
些类似于灰化土的土壤。格德洛伊茨指出，脱碱土在第轰伯冰舌 
地区和在西西伯利亚及雅库特地区的黑钙土带内有广泛的分布。 
只有在气候变得十分湿润的情况下，这个盐土——碱土——脱碱 
土系列才可能有这样广泛的分布③。显然，在干热时期形成的盐 
土，现在已变为碱土和脱碱土。在雅库茨克以东勒拿河与阿姆加 
河分水领的脱碱土上，生长着落叶松林或桦树一落叶松林 @ 。可 
见，森林在这里已推进到过去碱土占据的地区。 

在沃罗涅日州的赫列诺夫草原的分水岭地区，有些地生长着 
小块树林，即所谓杨树丛。近一百多年来，这些“树丛”的数量日渐 


① K. K. roApofi^. Cojtohi^j: JI., 1928, CTp. 24. 

② K. K. reapo 如 . Ocjxo^eime ,noHB. JI., 1926. 

③ 也可参看 A. r. BarreHCKHfi. 3acoJTeflHHe no^Hbi, hx npottcxo^eHHe, 
cocTaB n cnoco6ti yjry^eme 血兑 _ M. ， 1924. Hob. aepeBHa, rn. 6. JX. T . 维连斯基 
这样来描述盐渍土的 演化： 1) 干旱冰后期——盐土期 ,2) 潜水下降——碱土期， 3) 比较 
湿润的现代时期——碱土返化(脱碱作用）。 

④ A. A. KpacioK H T. H. OraeB. IIohbbi JleHO-AMTHHCKoro BOAopa3- 
^ejia. MaTepuajibi ^bcyTCK. kom .， bhh. 6， 1927, CTp. 129. 
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增多。土丘上生长山杨的情况表明，“树丛”在历史时期有扩大的 
趋势①。显然，在这里森林正侵占草原，从而证明气候正变得湿润 
起来。 

在米努辛斯克地域，泰加林正侵人草原地段，这点可根据古代 
土丘现在为泰加林覆盖的情况来判断®。 

克拉舍宁尼科夫指出，在哈萨克草原上，草原正向半荒漠推 
进，而半荒漠正向荒漠推进。这位作者还指出，在库斯塔奈草原 
上，在黑钙土地带向栗钙土地带过渡的情况下，植被在一定面积上 
仍然保留着与该界线以北相同的杂类草针矛草原性质③。再向南， 
在原图尔盖县内，在结构灰钙土 ( CTpyKTypHbi ^ cepoaeM , 灰棕 

色碳酸盐壤土)上，即在荒漠的最北面，斯皮里多诺夫观察到蒿丛 
—— Artemisia pauciflora (少花蒿），这在典型条件下是半荒漠， 

即淡色栗钙土所特有的。而结构灰钙土则特有另外一种蒿—— 
temisia maritima terroe - albae 。 换句话说，植被已经改变自己的 

外貌以适应比较湿润的情况，但是土壤却还没有来得及随之发生 
改变 

Q T. H. IIonoB. IIpoHcxoMc^eime H pa3BMTHe ochhobmx KycTOB b 
npe^enax BopoHeaccKofi ry6. Tpyflti JloKyi. hohb.kom., II, 1914, cTp. 155 — 156. 

② A. r. BojioraHH. TyGHHCKO-cHcHMcwafi pafloH. Tpyflbi reojr.-pa3B. 
o6i»e 如 HeHiw ， 198, 1932 ， CTp. 134. 

③ M. 0. KopoTKiafi. KycTaHaftCKHe cTenH* ripe^Bap 这 t. othct o 
6oTaH. HcCJieflOB. b ChShph h TypKecTaHe b 1913 r., II. 1914, CTp. 260. 

④ 在阿克纠宾斯克州内塔什干铁路朱龙站区， A _ H . 福尔莫佐夫 （ Oopmo - 
3 ob . K Bonpocy o BHMTapamm HeKOTopwx cTenHtix rpfcByHOB B no3flHe * ieT - 
sepTHHHoe H HCTopHHecKoe bpeMJi . 3 oojx . ^ CypH ., 1938， Bfcin ， 2， CTp . 260 — 
270) 曾经观察到许多半化石状态的黄兔尾鼠 (Lagurus luteus ) 骨骸。现在，这种兔 
尾鼠在苏联境内已绝灾，但在亚洲中部则是常见的。可是，在]9世纪前半期，从乌拉 
尔河下游地区起，直到咸海附近地域、巴尔哈什湖附近地域和乌斯秋尔特，均可见到这 
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道库恰耶夫也反对我国草原在历史时代变干的论点。他指出， 
根据编年史家的证明，大约在1 000年前，森林地区和草原地区的 
界线通过的地方一般不比现在更向南。此外，在波尔塔瓦州(位于 
连续森林的界线以南）曾经发现，从堆成土丘的时候起，即有时还 
是从史前时代起，这条界线一般都没有发生过变化。在从公元13 
世纪上溯到石器时代(新石器时代）的各时期，几乎乌克兰草原的 
所有土丘都是由黑钙土堆成的。道库恰耶夫确定黑钙土的年龄至 
少为4 000— 7 000年。可见，在这整段时间内，草原气候应当大 
致没有变化©。 

诚然，在草原和森林草原内发现土壤正在不断变千，但这不是 
由于气候的变化，而是由于较完善的排水系统的建立，同时主要是 
由于砍伐森林草原地带的森林和开垦黑钙土的结果②。 


种兔尾鼠。70年代初，在哈萨克斯坦，已经没有这种兔尾鼠。 A . H . 福尔莫佐夫 认为: 
我们在这里观察到的荒漠动物区系的演替，是由于现代气候变湿的结果。我不想用气 
候的原因来解释兔尾鼠的绝灭。动物区系的这种变化是在比较长的时间内发生的。 
至于说到兔尾鼠，我们知道，草原兔尾鼠 CL . Lagurus ) 与旅鼠 （ Lemmus ) —样，在 
个体数量上有极大的变化。例如，在朱龙站 E ， 仅不久以前，草原兔尾鼠在当地的啮齿 
类动物中还占 优势： 1公顷面积'上有几千个草原兔尾鼠穴；许多种草原食肉动物在1933 
年主要是靠吃这种喃齿动物生存的。但到1934年春，草原兔尾鼠在这里几乎完全绝灭 
(福尔莫佐夫， exp . 262)。 

但是，关于克里木半岛上属于奥瑞纳期的第四纪沉积中发现黄兔尾鼠化石 
( A . A . 应当说是另一种情况；除这个种外，在克里木半岛还 

发现了荒漠和半荒漠所特有的 Alluctuga elater (小跳鼠）的化石 a [Aurignacian 
age , 或译为奥里纳克（欧里居亚克）期,属旧石器时代晚期，根据在法国上加龙省发掘 
的奧瑞纳 （ Aurignac ) 命名。 -校者] 

① B . ^OKynaes. Hanra CTenti npe^KAe M Tenepb. CII 6., 1892, CTp. 99 —— 
102. PyccK^fi nepH03eM. CFI 6,, 1886, CTp. 310. 

② B . AoKynaeB. Hams CTenii, CTp. 103 h 叫 

,. .. . V ♦ 
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A . 伊斯梅尔斯基 ® 曾经对原赫尔松省的土壤湿度问题进行 
过研究，得出了同样的结论:乌克兰草原变干不是由于气候变得很 
千旱，而是由于开垦草原 所致； 原始草原能够较大量地吸收雨水和 
雪水，较少使水分渗漏和蒸发掉。然而，当草原被垦植和草原植物 
群被毁灭后，土壤的独特的团粒结构便趋于消失，同时土壤的增发 
量增大，而含水量降低。其结果和砍伐森林是一样的 •.水 从被幵垦 
的草原上迅速流失。因此，“没有理由用一个地区气候的变化问题 
来解释该地潜水枯竭和因干旱而常年歉收的情况，因为由于开垦 
萆原和放牧使土壤变得很坚实，草原表面的性质发生了变化，这能 
从根本上改变土壤与水分的关系。由于这种变化，年大气降水量 
如今仅能勉强抵消年蒸发量，但在过去的条件下，它不仅足以抵消 
年蒸发量，而且能使土壤中储存一定数量的水分”。 

我们在前面已经指出，在苏联欧洲部分形成现代土壤所需要 
的很长时间间隔内，气候不可能比现在更为湿润。另一方面，森林 
向草原推进这一事实证明，现在苏联欧洲部分南部的底土和土壤 
正逐渐受到淋溶，而对于这些地方来说，这种情况便需要用气候变 
得很湿润来解释。 

荒 漠 

荒漢中的蒸发 现在非常流行这样一种看法：由于中亚细亚 
“蒸发”大于降水，因而引起“该地区极为迅速而普遍地变干，原先 

① A . BjiaaaiocTB noHBLi * CejxtCKoe xo 3. a ^jiccoboactbp 

gxr , 1882 ( HioHb ), exp . 140 H CJI . 
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的湖泊消失，河流变浅，咸海面积缩小”①。这种观点甚至滲透到实 
用性质的著作中。例如， H •丁格尔施泰特在其论述土耳其斯坦灌 
溉的专论文章中，对该地区写道（1 89 3):“现在，这个地区呈现出慢 
慢死亡的悲惨景象。它在逐渐地(尽管是缓慢地)变干；它的水资 
源在减少，因为这里的蒸发量大大超过大气降水量，而千燥的风、 
尘土弥漫的大气、高的温度，以及向文明绿洲推进的流沙，大有把 
过去幸存下来的、已经为数不多的耕地变为荒漠的趋势。③” 

认为土耳其斯坦由于蒸发大于大气降水而必将变干的论断， 
是十分错误的。与此相反，大自然对土耳其斯坦的水利调节得很 
好，以致这里没有一个地方经常缺水，而且一个地方水量减少，可 
由另一个地方多佘的水来补充。这里，我们可以用例子来说明。阿 
姆河的努库斯(在三角洲上)附近河段，从 1 W 4 年10月到 187 5 年 
9月蒸发了 1 279毫米水，而这期间努库斯的降水总共只有86毫 
米。但是，阿姆河的水来自天山和帕米尔的冰川和雪原，那里高地 
上的年降水量不少干 1 000 毫米。外里海卡拉库姆沙漠的年降水 
董平均为 100—200 毫米，但这里没有植被的地方，土壤表面没有 
什么水分可蒸发，而自潜水层的蒸发显然也微不足道。至于有植 
被的地方，虽然植被会蒸发一定数量的水分，但另一方面，它 G 保 
护土壤，使之不为太阳晒热和不干涸, 2 )使之更便于通过水汽在土 
壤孔隙中凝聚而形成土壤水。由此可见，尽管土耳其斯坦平原上 
的蒸 发率， 即蒸发能力超过降水，但实际上该地区决不会由此逐渐 


① H. B. MyimceTOB. TypKeciaH. T. CII6 .， 1886, CTp. 711. 

② H. ^HHreJifcnrreAT. Onbix H3y*ieHHH HppnramiH TypKecTaHCKoro 
Kpaa. Ctrp-AapbHHCKafj o6xracTb. HacTt I, CI16. ， 1893, CTp. 42 ― 43. 
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变干。 

咸海附近卡拉库姆沙漠（在咸海东北岸）已为灌木植被所固 
定，那里的降水量与外里海卡拉库姆沙漠相同，即大约为100毫 
米，但年蒸发率却不少于1 000毫米。按照变干论就无法理解，这 
里怎么可能有 楦被？ 然而，事实上这里不仅存在植被，而且(我个 
人经常都相信)沙漠里的地下水到处都离地表很近，沙漠里到处都 
有很多水井①；同时，值得注意的是， 100— 150年前的地图和记载 
所指出的道路和井，现在仍保留在原处。 

我曾多次听到一种表示困惑不解的说法:沙漠中降水这样少， 
蒸发又这样大，水是从哪里来的呢？其实，沙漠中水的储存是这样 
得到补充的：秋天的雨水几乎全被沙吸尽，而这时蒸发微弱；冬天 
的积雪入春后逐渐溶化成水，其大部分同样渗入土壤;夏天或者不 
下雨，或者下罕见的暴雨；一般说来，这时才开始其蒸发期。但这 
里应当 指出： 

1) 沙夺辱个，因而水分不沿地表流动而迅速渗入蒸发微 
弱的下层；其次，夏季随着沙的温度增高，沙的含水量更小②。由 
于所有这些种种原因，沙地表层和粘土质底层不同，它们来不及为 
水分所湿透，因而不会使水分丧失； 

① B . A . 社比扬斯基对乌斯秋尔特髙原上的萨姆沙漠也指出了同样的情况：这 
里的水井深 1 . 5 — 3米，可是周围粘土荒漢沙地的水井却深迗20—30米 
PacTHTeittHOCTi* PyccKHX necHaHMX nycTbiHb. IlpHJt. k Baju»Tep. 3aKOHti 
o 6 pa 30 BaHH^ nycTtnib. CI 16., 1911, CTp. 182) 同时，这一点对于所有荒漠都是正 
确的。我们可以比较戈蒂埃对撒哈拉沙溴（沙质荒漢）的记述： Gautier . Sahara . 
Alg ^ rien , Paris, 1908, p. 44. 

@ n. Koccobhh. OTrtomeHHe nons b Bo^e. ^CypH. ontrrHofi arpoHo- 
mhh, V , 1904, CTp. 226, 




2) 沙中水分準 ，孕 吁的速度的确很快，但丰疗印 亨字喂 

小①（大家知道，土壤的颗粒越细，水沿毛细管上升得就越髙；当粒 

參 

度为 2*5 毫米时，水就完全停止沿毛细管上升©)。 

3) 由于沙的含水量和毛细管的作用都小，沙地表层的蒸发一 
般很小。当沙地上层干涸时，蒸发就减少到最低限度。沃尔尼 
(1880) 和埃塞 （1884) 的数据表明，土壤表层变干的深度越大，土壤 
的蒸发就越小。埃塞说 道:“ 土壤表层干得越快，土壤较深层的水 
分储存就保存得越好 ® 。”其次，在大雨的影响下，沙漠表层形成一 
层特殊的结皮，它能进一步减少蒸发。 

最后，根据贝金格的实验 ®， 干燥气候条件下的土壤，起初丧 
失于蒸发的水分，大于湿润气候条件下的土壤丧失于蒸发的水分， 
但后来的情况则 相反： 干燥气候条件下的土壤开始丧失越来越少 
的水分。由此可见，在干燥气候条件下的土壤中，由于表层强烈变 
干和表面形成结皮，水分自下沿毛细管上升的作用几乎自动停止。 

所有这一切都说明，在沙地中（尤其在丘状沙地中）潜水得到 
很好保存这一现象，乍看，觉得很奇怪。因此，沙地，主要是丘状沙 
漢，似乎是由大自然创造出来、供灌木和半乔木植被定居的。它们 


① 同前页注⑧，第 346 页。 

② K . rjiHHKa . «noHBOBeAeime», Cn6 .， 1908, crrp . 271. 

③ 参看： T. JIOKOTb. Bjia^CHOCTb nOHBM B CB^3H C KyJIBTypHbIMH H 
KJlHMaTH^eCKHMM yCJIOBHflMH, KhCB, 1904, OTT. H3 H3B. KhCBCK. yHHB .， 
1903, CTP, 173, 176 — CpaB . 亦见 J. W. Leather. The loss of water from soil 
during dry weather. Memoirs Departm of Agriculture in India, Chem ， ser. ， I ， 
飧 6, 1908, p. 106. 

④ 3KypH. oniiTH. arpoH., XI, 1910, cTp. 376. 





94 


第二章历史时代的气候变化问题 


长长的裉部能够深入到潜水的位置 ®。 我已经指出过②，在咸海的 
梅尼希科夫岛的沙漠上，甜瓜、西瓜等都能很好成熟，无需任何灌 
溉，完全靠地下水滋养。 

土耳其斯坦黄土地区的蓄水条件不太好。冬天，该地区积雪， 
春天生长植物;夏初，草枯黄了，草原变得干旱无水，同时这里几乎 
完全没有蒸发。例如，饥饿草原(在吉扎克与锡尔河之间)的降水 
量为200—300 毫米。 所有这些降水量全部被蒸发，但不会比这 
更多。如果在比较湿润的年份，降水多些，那么蒸发也就多些；在 
干旱年份，情况则相反。总之，这里没有逐渐变干的情况。只有在 
干旱地区才可能有这种类型的蒸发，因为那里土壤上层完全干涸 
了③。 

沙质荒漠 我曾多次听到和读到这样的意见 :现在 ，在南俄罗 
斯、土耳其斯坦和亚洲中部观察到的沙漠逐渐扩大，这证明气候在 
变干，荒漠气候在向黑劈土区和黄土区扩展，等等。 

但是，这种意见是完全错误的。凡是发生沙漠向耕地推进的 
地方，都可以有把握地说，这是人类活动造成的结果。人们破坏了 

① 主要是丘状沙地的原因，是由地形具有丘陵性质，这里的盐类极容易从沙中 
淋溶掉，并在沙丘之间的凹地中积聚起来。此外，如 r . 维索茨基 （ JlecH . 
acypH ., 1905, ctp . 1433) 所指出，在丘状沙地中难于形成地表径流，雪不容易被吹 
走，这有助于潜水的蓄积。在沙质土壤方面， r . H . 维索茨基根据自己在沃罗涅曰州 
赫列诺夫松林和在阿斯特拉罕的雷思沙漠的观测得出了完全相同的结论（参看： r * 

H. BbICOIlHKHfi. O B3aHMHMX OTHOnieHHJIX MeaC^y JieCHOtt paCTHTeJlb HO- 
cti»k> h BJiaroio npenMymecTBeHHO b K>»cHopyccKHx CTenax. TpyAM ontrr- 
hmx JTecHH^ecTB, II ， 1905, crp. 358 — 363; Cm. TaKKe ctp. 257 — 266). 

② JI. Bepr. ApajitCKoe Mope. CFI6” 1908, CTp. 181. 

③ 可是，饥饿草原的地下水的位置离地表较近：其最大深度共计为4米。（参看： 
H . A . ZIhmo. Othct no no 衽 BeHHHM HccneAOBaHHJiM b rojioflHO 兹 CTenu. 
CTT 6” 1910, H3«. rjl. ynpas. 3eMJi., CTp. 35) 
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沙漠上的自然植被，从而使沙子发生移动。 

位于第聂伯河下游(赫尔松对面)的阿廖什科夫沙漠，面积约 
1 770 平方公里，目前大部分变成了流沙。但是，在上世纪 80 年 
代研究过该沙漠的 n . 科斯特切夫说道，还在不久以前，即不到 
100年前，阿廖什科夫沙漠曾为植被(有些地方是乔木)所固定。希 

罗多德所指的第聂伯河下游的多林希列亚很可能就是在这里。科 

• • • 

斯特切夫认为，“沙漠的出现似乎是由于地方气候条件发生变化所 
致” 的意见是毫无根据的（对此没有丝毫证据)①；“形成流沙和 
妨碍流沙固定的原因是相同的，而且只有一个原因：过度放牧牲 
畜 

关于卡尔梅克草原的沙漠，.穆什克托夫曾一再指出，最 
近(他于 1884—1885 年到过该地），该沙漠日趋移动，但其原因完 
全在于人类的活动。 例如， “远在40年前，弗拉基米罗夫卡附近现 
在的流沙地方，曾经是一片茂盛的草原植被，它后来由于长期开垦 
同一块田地和放牧大群牲畜而被毁灭了。”③另一方面，穆什克托 
夫又证实说，“尽管气候条件不利”，卡尔梅克沙漠将能自行调节， 
甚至不靠人的帮助，这里也能生长植 物力。 

1898年， H . 杰明斯基考察过卡尔梅克草原中部的沙漠（哈拉 
胡索夫宿营地)。在这以前，即在 189 5 年，当地卡尔梅克人的畜群 
发生过一次大瘟疫，于是 ，我们看到，在这以后，沙漠上开始生长植 

① n . KocTtraeB. AnenncoBCKHe necKJi . E 3 KeroflHHK CII 6. JlecHoro 
hbhct., II . 1888, CTp. 205. 

② 同上。 

③ H. MyuiKeTOB. reojiorHHecKoe HCCJieflosaHHH b KajiMwmcofi ctchh b 
1884 — 1885 roAax. TpyAti reojior. kom., XIV ， Jsfe 1 ， 1895, CTp. 45 — 55. 

④ 同上书，第47页， 
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物；例如，早先曾是流沙的阿克姆沙漠以及其它许多沙漠（诺尔瓦 
尔希、阿尔-托斯塔)长满了巨野麦。据杰明斯基记述，巨野麦茂密 
后，对沙形成一道壁障，并渐渐变成小丘，即“植物固定沙丘” •，通过 
形成“植物固定沙丘”，移动的沙漠能自己生长植物并固定下来①。 
在哈拉胡索夫沙漠，到处都可找到许多不用制陶工具制作的粗糙 
陶器的碎片，以及铜质和铁质的箭头②。杰明斯基正确地指出 ®， 
这些资料证实卡尔梅克草原上的沙漠很早以前就已固定下来。这 
一切说明，这些沙漠是史前时期形成的，而现在正处于自然的植物 
丛生状态。 

位于盖杜克河两岸的盖杜克草原，于1896—1898年间，由于 
库马河及其支流盖杜克河泛滥，大部分被水淹没，于是以前光秃、 
无水的沙漠，此后便为植物所覆盖®。位于克克一乌孙湖沿岸、东 
距莫扎尔咸湖7俄里的克克-乌孙沙地•，在1898年前是沙质 荒漢; 
1898年，由于东马内奇河泛滥，克克-乌孙湖蓄水过多，其低平的 
湖岸被水淹没，水退后，该沙漠在一年内便长满了植物 

关于西哈萨克斯坦州的纳伦沙漠（雷恩沙漠），有资料证明， 
它正处在天然的自然植丛化状态，甚至是自然森林化状态——当 


® H. OT^eT no ocMOCTpy ctrayraLix necKOB Xapaxyco- 

BCKoro yjiyca. IlaMXTHaH KHHaaca AcTpaxaHCKOfi ry6., 1899, npajio»c., CTp, 
9—10,20—23. 

② 在位于库马河以南的卡拉罗盖禾草和针茅-禾草草原 ， JL 3. 扎哈罗夫 
(1928) 也发现了箭头、瓦罐和青铜器。 

③ VI. ^CMHHCKHH. CTp. 25一26。 

④ H. 只 eMHHCKHtt. CtmyHUe necKH 3pKeTeneBCKoro yjxyca. narAaraa 只 
KHHKKa AcTpaxaHCKOfi ry6., 1902 ， npiiJi., CTp. 19 一 29 9 1898 年， 库马河 水开始 
注入 里海。 

(5) H. ZleMHHCKHM. CTp. 24 — 25. 



宽 嗔 


91 


然，这要在植丛不遭到砍伐和践踏的地方①。原叶诺塔耶夫县境 
内的阿斯特拉罕铁路沿线的沙地（在340和560公里之间），同样 
对于自然植丛化没有障碍 

我在考察过中亚细亚的许多沙质荒漠(外里海卡拉库姆沙漠、 
克孜勒库姆沙漠、咸海附近卡拉库姆沙漠、大小巴尔苏基沙漠和伊 
犁河沿岸沙漠)后，得出了 结论： 中央亚细亚的现代气候并不促成 
大型流沙堆积体的形成。 

咸海附近的卡拉库姆沙漠已全部固定，而出现流沙地的地方 
(这样的流沙地完全是由于植被遭受破坏而形成的），大都靠近驿 
站（阿尔特-库杜克站、尼左科耶夫站等等)③。18世纪和19世纪 
初地图上标出的道路和井，直 到现在 仍没有变化地保留在卡拉库 
姆沙漠中。关于卡拉库姆沙漠以及巴尔苏基沙漠和乌斯秋尔特的 
梭梭丛林， 1859—1860 年间考察过这些梭梭林的博尔晓夫报道 
说，和贾内河④（在克孜勒沙漠中）沿岸的丛林相反，这些梭梭林都 
处于幼年期，形成时间较晚。他还补充说，“很可能，目前梭梭林正 
处在不断向西和向北分布的时期。 


① B. nanemaafi. IlecKH BHyTpeHHeit Knpra3CKOfi ’opflK. JlecH. KypH., 
1894, CTp. 84 — 87. 一 B. CaBHH. OnepK ^Jiopu 3an. ^acTH. 3aBOJi7KCKax 
necKOB AcTpaxancKoro Kpaa. CIT6., 1910, JlecH. fleH” CTp. 32 h ^p. 
TaKace: PaGoTti no yKpenJieHHio necKOB AcTpaxaHCKOH ry6” CTI6., 1910 

JlecH. ^eH.) CTp. 12， 40 — 41. 

② A. M. OpojiOB. Coopy»eHHe AcTpaxancKOfi jihhhh h jieTyTOx 
6apxaHHMx necicax. CII6., 1909, CTp. 44. 

③ 请比较穆什克托夫的图: 《 土耳其斯坦 》 ， I，1886, ctp. 337. 

④ 印 ‘‘3KaHaflapi»H” 一 “扎 纳河' -校者 

⑤ H. EopiqoB. MaTepnajibi ajih 6oTaH. reorpa4>HH Apano-KacrmficKoro 
Kpan. 3an, AxaMeMHH HayK, VII, npHJi. Ke 1, 1865， CTp. 153 — 154* 
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《就中亚铁路论卡拉库姆沙漠>(1878,第 12-13 页) 一 书的作 
者同样证明说，咸海附近卡拉库姆沙漢也已为植物固定而不再移 
动； 18 4 3年地图上表示的布坎拜盐涸湖的盐泥地仍然没有被 掩埋; 
吉内什克库姆沙漠中曼苏尔的各个井是在一百多年前挖掘的，至 
今仍然没有什么变化，部分沿纳尔-克孜勒库姆沙漠和伊尔吉兹库 
沙漢，也没有发生移动。 

M . 波格丹诺夫 写遨： “我在克孜勒库姆沙漠走了 1 500多俄 
里，只看到一小块没有任何植被的真正流沙。这就是阿达姆克雷 
尔甘井附近的限区。极为弱小而稀疏的植被，已使沙地明显地固 
定下来，使它们不受风的影响。更有趣的是，有时蜿蜒于新月形 
沙丘之间的深洼地内的商道，几乎从来没有任何路段被沙所掩 
埋。”就克孜勒库姆沙漢来说，可以举出例子说明，只要人类进 
行明智的干预，就能制止沙的 移动： 1874年， M . 波格丹诺夫在 
亚历山大罗夫斯基（现在的图尔特库尔）和谢赫-阿巴斯-瓦利之 
间看到一段37公里长的裸露沙地，而现在该地已发展起农业耕 
作①。 

关于巴尔金沙漠（位于阿克纠宾斯克州乌伊尔河两岸），有拫 
道说，该沙漠有丰富的地下淡水，长满了乔木植被，因而如果沙漠 
发生移动，那完全是由于树木遭到砍伐；要是让其自然发展，却不 
使树木遭到砍伐，该沙漠会迅速长满楦物②。 

大巴尔苏基沙漠如果听其自然发展，就会生长植物，转变为起 


① O. HlKancKHft. 3eMJie,n;ejiHe h 3eMJieBJia^eHHe b IIIypaxaKCKOM y^a- 
CTKe AMy-AapbHHCKoro oTAena. C6op. MaxepHajioB ajih ct aT..Cbip-Map£»HHCK 
o6ji., VII ， TauiKeHT, 1900 ， cTp. 206; cp,. TaK 泯 e CTp. 12 一 13. 

② UlTpOMdepr. JleCH. 3KypH (| 1894 ， CTp. 133 — 135. 
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初生长白克氏羊茅 (Festuca beckeri ) ，后来生长禾本科植物-西 

伯利亚水草 （Agropyrnm sibiricum ) 的草原。 

正如米登多夫①和他以后的 H . B . 穆什克托夫所认为的那 
样，费尔干纳沙漠如让其自然发展，就会处于稳定状态。穆什克 
托 夫说: “人和家畜在扩大沙漢方面所起的作用非常明显，这大槪 
是不会引起怀疑的②。” 

土库曼卡拉库姆的沙漠，受到人类活动的强烈影响。放牧牲 
畜(主要是羊和胳驼），开垦绿洲边缘的沙地，砍伐梭梭林和其它固 
沙植物，这一切都引起沙的大面积移动，使沙地具有裸露的、流动 
的新月形沙丘的性质。卡拉库姆沙漠中的井，通常都为新月形沙 
丘所围绕。除极少数地段外，卡拉库姆沙漠基本已被固定。 B . A . 
奧布鲁切夫一再指出，这里的沙漠之所以发生移动，是由于人类活 
动的结果③。孔申曾经描述了阿富汗国境线上库什卡河与穆尔加 
布河之间坚实的、完全固定的新月形沙丘®。它们不是在现代时 
期形成的，而显然是“古”新月形沙丘，与分布于波列西耶、切尔尼 
戈夫州、加利西亚以及苏丹的新月形沙丘相似。这些新月形沙丘 
髙达 40— UO 米不等，有时保持美丽的半月形状，生长着蒿和骆 
驼刺。 


① MH^eHAOp^. OnepKH OepraHCKoft 卩 0 皿 hm ， 1882, cTp. 45, 57 h cji. 

② MyimceTop. TypKecTaH, I, 1886, CTp. 521 — 522. 

③ B. OSpyneB. 3aKacimitCKaH HH3MeHH0CTb. 3an. reorp. o6m. no 
o6m. reorp ., XX ， 施 3, 1890， ctp . 108, 111, 130, 133, 141—144. 

@ A. M. KoHinHH. Pa3HCHeHHe Bonpoca o apeBHHeM tchchrk AMy- 
flapbH. 3 an. reorp. o6m ， noo6m. reorp. ， XXXIII, JVs 1, 1897 ， CTp. 190, 
239—241, xaGji. 1 — 11. 
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据 B . A . 杜比扬斯基①证实，本世纪20年代，卡拉库姆沙 
漠的自然植物丛生过裎开始进展得很快。这是由于当时地方上的 
养羊业曾一度缩小的缘故。乔本科楦物在垅状沙地内生长得非常 
茂密，使沙地变得极为坚实，致使沙生灌木丛开始死亡。未被新月 
形沙丘固定的原生沙地，没有受到人类活动的影响。在卡拉库姆 
沙漠内，它们仅仅发育于阿姆河两岸，是由阿姆河的冲积沙-粘土 
质沉积物受到风蚀而成的。卡拉库姆沙漠中的所有其它地区都处 
在自然状态中，即处在自然植物丛生的某一阶段。 

位于卡拉套山和楚河之间的穆云库姆沙漠，也被描述为是固 
定的②。伊犁河下游和卡拉塔尔河下游之间的沙漠，也是这类性 
质的。同样，伊犁河的支流——卡斯克连河两岸的沙漠及伊犁斯 
克③ 附近伊梨河段的沙漠，大部分也已固定。 

非洲撒哈拉沙漠的新月形沙丘是自东向西移动的，即从尼罗 
河向大西洋移动。我们现在知道，撒哈拉的新月形沙丘是稳定的 
形 成物； 在年老的沙漠向导的记忆中，撒哈拉沙漠的外貌没有发生 
变化 ®。 

关于亚洲中部荒漠的情况，请参看下一节。前面关于土耳其 
斯坦的全部叙述，都可包括在这一节中。 

如果注意到上述一切，我们就可得出结论：乌克兰、阿斯特拉 

① B. A. IlecHaHaa nycrtiHH joro-BocTOHHBie KapaKyMW. 

TpyAbi no npHKnaAHOfi 6oTaHHKe h ceneKUHH XIX, Me 4, 1928, 1 

② K ). lUMHflT. 3 an . -ch6. ot\h. Feorp . o 6 m . XVII ， Btm . 2, 1894, ctp. 
90 h AP _ (y p Hy ). TaKace C . C . HeycTpyes . IIo ' iBeHHO - reorpa^HHecKHft o*iepK 
HHMKeHTCKoro ye3_na ， Cn6” 1910, h 站 . ITepeceji , ynp ” CTp. 161 (y Cy 3 aica ). 

③ 或称 “ 卡普恰盖 ” （ Kamiarafi )。 - 校者 

④ E . F . Gautier . Sahara Algerien , Paris , 1903, p . 41 e 
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罕州以及苏联中亚细亚的流沙，在楦被未被人类毁灭的一切地方， 
现在都已固定，而不再移动①。在现在的气候时期，沙漠即使完全 
没有楦物，也都能处处自然楦丛化，有时候甚至能自然森林化，其 
条件仍然是人类不去干预它。现在的问 题是: 既然现在沙漠已经固 
定而几乎不能移动，那么土耳其斯坦的沙质堆积体又是什么时候 
形成 的呢？ 显然，这不是在现代时期，而是在最后一次大冰盖退缩 
的初期与历史时代初期之间的一个干燥时期(参看第三章）。 

因此，最近对苏联南部干燥区现代沙漠的研究，使我们得出一 
个结论，即沙漠的存在不能作为说明现在沙漠地区变干的论据。与 
此相反，我们看到，现代时期的特征是沙漠正趋向于植物丛生。这 
与变干现象是不相容的。 


关于历史时代内某些地域的气候变化 


我们在前面探讨了关于推测的气候变干对湖泊、河流、土壤和 
楦被的影响问题。现在，我们用若千地区的具体例子来说明这些 
地区在历史时期是否变干或变湿。 

我们从亚洲中部谈起亨丁顿在许多文章②中，而特别是在 

• _ _ ft 

<亚洲的脉 搏:说 明历史之地理学基础的中亚旅行* 一书（ 1907 )中， 
力图证实一种看法，即中亚细亚以至整个地球在历史时期曾经处 
在，而且现在仍然处在不断变干的状态。由于这一原因 f 人类在 


① 我早在 1905 年的一篇文章中就已指出了这 一点： « Bbichvca^Tjm Cpe^H^ 
H 3 B. reocp. 06 m. ， 1905 ， crp. 512. 

② 请参看本章后面的文献目录 》 
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亚洲中部生存的自然条件变得越来越 不利: 牧场干缩，河流不再给 
农田灌溉提供充足的水，水源祜竭;于是，为了摆脱这种处境，亚洲 
中部的居民应当向西即向比较湿润的地区迁移。古代和中世纪, 
游牧民族无休止的袭击欧洲的原因，就在于此。 

r . E . 格鲁姆-格日迈洛 （1933) 的文章在很大程度上重复了亨 
丁顿的论点。他也得出结论说,在历史时期中，亚洲中部的荒漠是 
通过侵占牧场和耕地而扩大的。 

现在来分析一下亨丁顿为证明亚洲中部气候变干而提出了什 
么 论据： 

1) 在荒漠中，沿着克里雅河、尼雅河、塔里木河及其它河流， 
在现在无水和不能把河水引去的地方散布着城市遗址； 

2) 发现绿洲边缘和沙漠中的植被在逐渐消失； 

3) 当地居民传说从前这里水很充沛。 

这些论据中没有一个能使我们信服。前亚细亚和中亚细亚具 
有属于各个极不相同的时代、文化和民族的大量遗迹。文明村落 
毁灭的原因是极不相同的。凡是熟悉中亚历史地理的人都应当明 
白，这里单是用气候条件的变更即气候变干，未必能说清问题。村 
落消失的主要原因当然是战争。13世纪，成吉思汗及其后辈在土 
耳其斯坦和前亚细亚摧毁了许多城市，破坏了巨大的灌溉设施，屠 
杀了大批居民。由于灌溉渠道被毁，剥夺了生机的居民，部分死 
亡，部分四散奔逃。美索不达米亚直到 I 9 世纪还没有能摆脱这种 
毁灭性破坏的影响①。这与气候变化又有什么关系呢？ 

① R . Tholens . Die Wasserwirtsehart in Babylonien (Irak Arabi ) in Ver - 
gangexiheit , Gegenwart und Zukunft . ZeitscJir . GeseJl . Erdkunde BerJin , 
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B . B . 巴托尔德①在谈到成吉思汗的入侵时指出，蒙古人不要 
新的土地，蒙古族的大多数人在进行征服以后仍然返回蒙古。蒙 
古人的民族界线在入侵后,仍然和成吉思汗进行征服前一样，而且 
成吉思汗本人在征服后也返回蒙古。可见，不是气候迫使蒙古人 
西进。 

的确，在亚洲中部，我们常常在现今完全无水的地方遇到从前 
文化的遗迹。例如，在尼雅河终点以北100公里和克里雅河以东 
约170公里的地方，就有一个约公元300年的相当大的村落遗址， 
现在无论从尼雅河还是从克里雅河都没有渠道把水引到那里②。 
然而，在断定公元3世纪时，尼雅河和克里雅河的水比现在丰沛之 

首先应当对该地方进行详细的研究 

然而，在研究中亚细亚时，应该特别注意河川水流的变化对一 
个地区水文地理变化的影响。大家知道，荒漠气候条件下的河流， 
即内流区的河流，具有变化无常的水流。这决定于很多原因。首 
先，河流的水量极小，不能冲刷出深而固定的河床。其次，这里的 
河流没有大陆边缘地区河流所具有的那种固定的终极侵蚀基面， 
即海平面。一些微不足道原因，如沉积物淤塞河床、河水分别用 
于灌溉、特大泛滥，都可使河流改道，转向另一个侵蚀基面。由于 
河流 现在获得径流的这 个新集水区的绝对高度往往同以前不同， 
p . 341. 

① B. B, EapTOJii»A- MecTo npHxacnHficKax oSjiacTefi b sctophh Mycy- 
jtbMaHCKoro MHpa. BaKy, 1925, CTp. 58. 

@ Pulse of Asia, p. 203. 

③不过，亨丁顿在一个地方（第 221 页）提到过河流流向的变化：这是关于车尔臣 
河与者羌河之间的瓦石峡河的. 
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从而该地的水文地理以及(当然还有)居民经济生活会发生重大的 
变化，这是不言可喻的。 

塔里木河及其注入处的曾经引起许多争论的罗布泊，便是当 
地水文地理发生重大变化的例子。塔里木河和车尔臣河曾多次改 
变它们的注入处。显然，这应当对两岸居民的命运有重大影响。阿 
姆河是另一个例子。 

亨丁顿援引的传说 ( ctp . 277、321等）表明，从前荒漠中的水 
比现在丰富得多。我敢于怀疑这些传说的真实性，因为荒漠中的 
民间传说往往把黄金时代向前移，说那时河水丰沛，草原上林木葱 
郁， 等等。 

最后，亨丁顿的第三个论据是中亚细亚森林的死亡。他在许 
多地方发现异叶杨 (Populus diversifolia ) 树木和柽柳 ( Tamarix ) 灌 

丛处于枯萎的半干旱状态。他因此得出 结论: 气候在变干。 

这个结论没有任何说服力。在锡尔河、咸海沿岸、巴尔喀什湖 
和伊犁河流域，我曾多次在柽柳丛林、梭梭丛林和荒漠的其它乔木 
林和灌丛中旅行，从未发现诸如森林不断消失和干枯一类的任何 
现象。当然，往往也看到一些枯死的树木，但这在没有实行森林监 
护的任何森林中都是会有的。在巴卡纳斯河、贾内河等干河床的 
两岸也有枯树，但这是支流无水的结果。同样，我在土耳其斯坦的 
护林人员那里从未听到过人们对中亚细亚沙漢“森林”自然消失的 
怨言①。 

这里，我们要再次指出上面引用过的 B . A . 杜比扬斯基关于 

①相反地，在1908年地理学会的一次会议上， B . M . 马萨利斯基曾报告近几年 
来在阿拉木图州的山地观察到森林从山地向乎原扩展的现象 * 
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土库曼沙漠自然楦物丛生的资料。 

如果在车尔臣河两岸的沙漠中也发现有芷在死亡的树木（参 
看亨丁顿著作第页的插图），那么在每一具体情况下都应查明 
原因(其原因可能不仅仅在于该地方变 干)： 树木可能死于小蠹虫 
或其它害虫的袭击，树根向深处伸展时不再能吸收到足够数量的 
水分，乱砍滥伐，以及由于砍伐森林等引起的沙漠扩大，河床的移 
动。水流的移动，既可能由自然原因造成，也可能由于人类活动的 
结果。 

斯科姆伯格在谈到吐鲁番绿洲时认为，该地现在养活的人口 
比从前任何时候多，而这里的水量却丝毫也未减少。然而，在吐鲁 
番绿洲中可以看到许多干枯的芦苇丛，其死亡的原因是灌溉措施， 
它们使该地水量减少 ®。 

在1945年4月29日召开的地理 学会会 议上， 3. M . 穆尔扎耶 
夫报告说，在蒙古，幼小的松树和落叶松正向草原推进。 

这样，上面援引的中亚细亚逐渐变干的任何论据，都不能使我 
们感到满意。 

在咯什噶里亚②南面玉龙喀什河与克里雅河之间，有古城丹 
丹乌里克 （ flaHflaH - ygJiHK，Dandan oilik ) ③的废墟，该城是在 

18世纪末叶遗弃的。亨丁顿在描述该废墟时认为，该城过去是靠 
克里雅河供水，当时克里雅河的水相当丰沛。但是，当问到当地牧 

① R. C. F. Schomberg. The aridity of the Tur-fan area. Geogr. Journ., 
LXXII, 1928, p. 357—359. 

② 原俄文为 “Kamrapz/’ ， 系指我国西部的一个自然地理区，包括广阔的塔 
里木盆地及其周围的天山和昆仑山坡地部分。 ' 一一校者 

⑧或称为 “ 旦当乌利克 ” ， “ 丹墩鄂里克”。——校者 




106 第二章历史时代的气候变化问题 _ 

人现在为什么不从克里雅河引建灌渠道时，他们回答说，现在没有 
足够的人力来进行这项工程。大家知道，修建和管理一项大的灌溉 
工程是一定需要很多人的。当丹丹乌里克人口稠密时〜居民有能 
力修建大的水渠，并把水渠源头设置在克里雅河上游，那里水流湍 
急，又是淡水。随着人口的减少。这样的工程便无法进行了。 

但是，除此以外，根据 A . 斯坦因(他在这里进行的研究比亨丁 
顿的研究有根据得多）的意见，就是现在也可从邻近河流把水引到 
丹丹乌里克①。斯坦因认为丹丹乌里克的被遗弃，决不是因为缺 
水，而是人口逐渐稀少所致®。斯坦因的这些资料尤其使人感兴 
趣的地方是，他尽管有保留③，但已倾向于赞同亚洲气候变千 论④。 

远在7世纪前半期，中国的朝圣者玄奘⑤，就已谈到和阗⑥被 
沙掩没的一些城市。按斯坦因的话来说，玄奘关于和阗自然特点 
的描述，完全符合现在的情况®。 

值得注意的是，斯坦因在和阗的废墟中找到了一些记事的抄 
本，时间是属于公元3世纪的，其中常常记载有因缺水灌溉而引起 

① M. Aurel Stein. Ancient Khotan, Oxford, 1907, p. 286. 

② M. A. Stein. Ruins of Desert Cathay. London, 1912, vol. I, p. 
257—258. 

③ «Pa 3 penreHHe 3Toro Bonpoca ^ejio reorpa 由 a, a He apxeoJiora», I. c., 
1907, p. 287. 

④ 也可比较斯坦因在下文中对亚洲中部变干的看法 《 M . A . stein _ Explora¬ 
tions in Central Asia 1906 — 1908, Geogr. Journ., XXXIV, 1909, p. 17; Taxace 
XXXVI, 1910, p. 677—678; Ruins of Desert Cathay, I, 1912, p. 257. 

⑤ M. A. Stein. Sand-buried ruins of Khoton. London, 1903, p. 323, 

430, 438. 

⑥ 古时称 “ 于阗 ” ，现在为 “ 和田”。——校者 _ 

⑦ M. A. Stein. Ancient Khotan. Oxford, 1907, 第 174 页。玄獎于公兀 644 年 

到达和阒 ( 也可参看同书第 173 页)。 
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的 纠纷； 在另一些出土文书中也记载有因缺水灌漑而对官吏发出 
的怨言①。这一事实表明，和阗那时候的水也象现在一样珍贵。 

亚洲中部一些地方现在人口较少，而过去人口多，通过对比这 
两种现象，便得出结论说现在这些地方不能发展农业，是由于大气 
降水量减少，是毫无根据的。在和阗城旁的玉龙喀什河与克里雅 
河之间伸展着一片流沙 荒漠； 仅沿河两岸被耕种。斯坦因 说道❺ 
要是在玉龙喀什河上修建灌漑渠，就能扩大耕作区，使之远远深入 
荒漠腹地，即新月形沙丘占据的地带，春夏雨季，玉龙喀什河可供 
给充足的灌溉用水。但是，“这里同巨大的东土耳其斯坦荒漠南缘 
各个地方一样，设有兴建这类工程所必需的人力，同时也没有能力 
领导修建大的灌溉工程的行政机构”。 

和阗城附近的 Ta P 6 o r a 3( 塔尔博加兹③），在斯坦因前几次考 
察时，绵苴着一片沙漠；然而，自修建水渠后，该地区就面貌一新 
了。这位旅行家在 1906-1908 年的考察中，对这一点是深信不疑 
的。他认为这可以证明尽管绿洲在“变干”（引号是斯坦因加的）， 
但它能够抵挡荒漠的侵袭④。位于同一和阗绿洲上的阿克库勒 
(在阿克铁热克附近)，在斯坦因访问前15年左右，这里修建了灌 
溉渠道，因而农田开始向沙漠扩展。在发现考古文物的古代村落 
地区，曾经出现了薦草丛和柽柳丛。斯坦因 说道: “我惊奇地自问， 
与缓慢发生的变干相反，绿洲由于人口增多和对土地的日益增长 


① M. A. Stein. Sand-buried ruins, p. 402. 

② M. A. Stein. Sand-buried ruins, p. 271 . 也可比较参看 Ancient Kno- 
tan ， 1907, p. 126—277. 

③ 根据俄文译音。一译者 

④ M. A. Stein. Ruins of Desert Cathay, I„ 1912, p. 164. 
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的需要而胜利地向这里的一大部分荒漠地区扩展的时间，是否不 
久就会到来”①。1901年，斯坦因既根据废墟的遗物，又根据当地 
居民的叙述，深信在克里雅河西面的 flOMOKO( 多摩科 ©) 绿洲内， 
近60年来由于荒漠进逼，耕作区已向南面的山地退缩。然而，当 
时就有人告诉斯坦因说，绿洲和荒漠的界线是南北来回移动的。情 
况的确是这样，在斯坦因1906 — 1908年旅行期间，耕地重又向北 
扩展，即向1840年前后遗弃的旧多摩科的田地方向扩展，其原因 
是1890年在多摩科河上建筑了拦河坝③。总之，如果不建筑拦河 
坝，这片绿洲就会完全荒废。斯坦因说道，这表明除了与气候变千 
使水分减少有关的原因外，耕地面积也会发生变化 ( CTp * 25 4)。 

总之，斯坦因所持的观点是，按照实际的情况来看，和阗能够 
养活的人口要比现在多得多，而现在还远未利用大小河流所提供 
的全部水④。他叙述道，他在1900年访问过莎车西面的 TorynaK 
(托古恰克⑤），当时该地在这以前几年，还荒无人烟的沙地已得到 
灌溉和耕种⑧。这恰好在1900年和1901年塔里木盆地水量丰沛。 

斯文•赫定与亨丁顿的意见相反，他断言最近〗， 600 年来塔 
里木盆地没有出现过气候变化的任何迹象。在历史时代内，罗布 
泊和喀拉和顺⑦湖在范围上变化很小，而过去的变化都带有偶 
然性，与气候变动没有关系。斯文 • 赫定反对 H . JI . 克鲁泡特金 

① M. A. Stein. Ruins of Desert Cathay, I, 1912 ， p. 229 — 230. 

② 根据俄文译音。一译者 

③ M. A. Stein. Ruins of Desert Cathay, I, 1912, p. 250—251. 

④ M. A. Stein. Ancient Khotan, p. 126. 

⑤ 根据俄文译音。——译者 

⑥ M. A. Stein. Sand-buried ruins, 1903, p. 162. 

© 或称 “ 喀拉库顺 ” 、 “ 喀拉 廓顺％ ——校者 
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所说的亚洲气候变干，他同样认为亚洲中部民族的迁移和古文化 
的衰落与气候变化没有因果联系。除克里雅河外，对于喀什噶里 
亚的任何一条河，都不能说它们现在的水量比 2 000年前少。至 
于克里雅河（它是在离塔里木河不到132公里的地方消失于沙漠 
中），按照斯坦因的说法，早在16世纪时它就流到了塔里木河①。 
但是，斯文 • 赫定并木认为这种变化是气候原因造成的，他对问题 
的最可能的解释是，近 300—400 年来，克里雅绿洲的居民要稠密 
得多，因此需水量也增大了。正如我们所在上面所看到的，斯坦因 
却与此相反，认为和阗现在的人口不象从前那样稠密。也许，就克 
里雅河来说（如果仅仅认为与此有关的穆罕默德 • 海德的文章的 
解释是正确的），应该找寻人类影响之外的另一些原因，如该河流 
域水文地理情况的变化。其次可以指出，在 13—15 世纪以及16 
世纪的部分时间内，亚洲西部和欧洲东部的降水量有所增大;正是 
在这时候，阿姆河通过乌兹博伊河把它的部分河水注入 里海② 。在 
这些世纪内，克里雅河也能够流到塔里木河。完全可以相信，克里 
雅河流域内这样的丰水现象将来可能会再现。20世纪初期出现 
的喀什噶里亚各河流的大泛滥，就是对这一点的暗示（关于这一 
点，可参看上文）。 

匈牙利著名的亚洲中部旅行家乔尔诺基③，在研究“民族迁 
移”的原因时，得出 结论： 促使人口迁移的因素，不是气候的变化， 

① Stein. Ancient Khotan, 1907, p. 449 〔根据 16 世纪中叶穆斯林历史学 
家穆罕默德 . 海德 (Muhammad Haidar ) 在 «The Tarikh-i-Rashidi» 中的资 

料〕。 

② 关于这一点 ，请 参看我 的著作 ： 《 ApaJitCKoe Mope »，1908. ctp . 527—528. 

③ J. Cholnoky. Kunstliche Berieseiung in Inner-Asiea und die Volker- 
wanderungen. Geogr. Zeitschr., XV, 1909, p. 241 — 258. 
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而是灌溉条件的变化，而后者本身又决定于许多经济、政治和自然 
的原因。属于自然原因的 有:特 大暴雨(可将大量岩石碎块冲入谷 
地，并能将河流及灌溉渠道完全堵塞起来——“泥石流”)、河床变 
迁(如18 54 年黄河改道)、旱灾、地 震等。 但是，主要的原因还是相 
邻部族或民族之间的敌对行动。乔尔诺基在论及喀什噶里亚被流 
沙湮没的城市时认为，这些城市的消失不是由于它们受到日益进 
逼的沙漠的威胁，而是由于灌溉渠道被毁灭的结果 

与此相反，按照 r . E . 格鲁姆-格日迈洛的意见，亚洲中部在 
历史时期发生过“荒漠扩大和牧场用地及农田毁灭”的情况。其原 
因是该区逐渐变干。16世纪初，这种变干过程特别强烈。当时， 
“整个蒙古都行动起来，蒙古各民族和部族分头四处寻找水源和良 
好牧场”。在这个时期，蒙古人往南一直进到长江，向西进入加斯 
( me ) 限区。这些现象都与气候逐渐变干有关②。 

我们已经说过，很多人都同样把成吉思汗时代蒙古人的侵略 
与变干现象联系在一起，实际上这同气候是毫不相干的。 

格鲁姆-格日迈洛似乎很真实地指出，冰期的北山，或塔里木 
河与弱水之间的地区，或哈密荒漠，气候比较湿润，但这种看法同 
冰后期的气候变化没有任何关系，当然，也同历史时代内的气候变 
化没有任何关系。因为，我们知道，冰后期的气候经历了各种各样 

O J.Cholnoky. 第 52 页。根据存在废墟的情况，就作出结论说现在亚洲中部处 
于变千状态，是不正确的。河流的水量是一种极为灵敏的现象。河川流量对气候的极 
小变化都有极强烈的反应，但灌溉渠道中流量对气候变化的反应就更为强烈。即使对 
灌既渠道的管理稍有疏忽，它就需要比正常情况下大得多的水量' 

( 2 ) r. E. rpyMM-rp 3 KHMattjio. 3anaflHaa MoHroJiHfl h ypJTHxaflCKHfl 
Kpafl_ I ， CTO., 1914 ， CTp. 405 ― 406, Ji3B. Feorp, o6m., 1933 ，地 5 ， crp, 
437—454, 
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的变化。与格鲁姆-格日迈洛的看法相反，现在无论在亚洲中部、 
在中国和在土耳其斯坦，都没有沉积下由粉尘组成的黃土。关于 
这一点，本书第417—426页将作详细叙述。 

我确信，亚洲中部文化衰落的原因，不是气候变干，而是战争 
的结果。而且首先是灌溉渠道遭到破坏的结果。 r . E . 格鲁姆-格 
曰迈洛对此反驳道，“不知道贝尔格说的是什么大灌溉工程似乎被 
蒙古人毁灭。但是，成吉思汗及其直接的继承者是十分精明的主 
人，为了他们本身的利益，将不会摧毁他们所占领的农田的主要资 
源”。我之所以没有援引蒙古人入侵时毁灭的灌溉建筑物的证据， 
是因为这是人所共知的事实。如果需要的话，这样的例子是可以 
举出很多的。 r _ E . 格鲁姆-格日迈洛不顾任何明显的历史事实， 
却认为蒙古人没有破坏掉梅尔夫 ®。 

然而，巴托尔德院士在描述 1221-1222 年争夺莫夫的战争时 
说道： “蒙古人摧毁了这座城市的最后的残迹”@。巴托尔德在另 
一处说道®: “梅尔夫由于抵抗蒙古人而受到的破坏，例如，比撒马 
尔罕和布哈拉还要大得多。也许，成吉思汗为了防护他所侵占的土 


耳其斯坦而有意在其南面和西面制造荒漠，就象后来侵占伊朗的 
蒙古人按照同样的想法毁灭了布哈拉一样”。“显然，梅尔夫绿洲赖 

① 俄文为 “MepB” ， 罗马字译为 “Merv” ， 过去也称 “ 谋夫 ” ，现通译为“梅尔 
夫 ” ； 古称 “Muru” ， 亦作 “Mam” ， 我国古书称为 “ 木鹿”、“马兰”、 “ 马鲁”、 “ 驴”、 
“ 末渌 ” 等。为中亚最古老的城市之一，位于土库曼穆尔加布河右岸贝拉姆-阿利城 
(EaHpaM-AjiH) 附近和马雷域 （ Mapw) 以东 30 公里的地方。现在，该城是占面积 70 
多平方公里，并由几个不同时代的古城遗址组成的废墟。一校者 

② B. B. BapTOJibfl. TypKecTaH b anoxy MOHroJibCKoro HamecTBHA. £1, 
CI16. ， 1900, CTp. 483486. 

③ B.B. BapTOJibA. K hctophh opoineHHH TypKecTaHa. CII6. ， 1914. 
CTp. 63 — 64. 


ill 第二拿历史 时代的 气候变化问瘂 

以得到水的穆尔加布河的灌溉系统，也被蒙古人破坏掉了。梅尔 
夫城仅仅到1409年在帖木尔的儿子沙哈鲁 （Shahmkh)® 执政时 
才开始恢复，他下令修复穆尔加布河上的苏丹本特拦河坝，重新沿 
蒙古时代以前向梅尔夫供水的渠道引水”②。苏丹本特拦河坝于 
I% 7 年在战争中又为乌兹别克人所破坏@。18世纪末，这座连遭 
不幸的建筑物再次遭到毁灭，这次是布哈拉人干的，接着梅尔夫大 
概就衰落了。这 个地区 居民的厄运并不就此结束，在19世纪中， 
梅尔夫灌溉网又曾一再废弃 。 对于这些情况，巴托尔德作了详细 
的叙述(1914)。 

现在，我们来谈谈阿姆河下游的情况。花剌子模®(基发©)的 
京城古尔甘季 （ rypraHai ) 〔或旧称乌尔根齐 ( yprem )©〕， 是在 
1221年被蒙古人攻占的。该城遭到破坏，居民全被杀死。灌溉系 
统完全毁坏了，因为再也没有人看管需要不断看管的堤坝了。这 
时，河流冲刷出了一条新的河床®。 

这些例子已足够了。为了说明成吉思汗采用的战争方法，可 


以援引格鲁姆-格日迈洛本人引用过的下述资料（第445页）。为 
了粉碎唐古忒人的实力，成吉思汗连年派军队侵入唐古忒 ® 国境， 
进行抢掠，夺走大批财物——成千上万头骆驼、马匹和牛羊。结 

①也称为 “ 沙鲁哈”。——校者 
<D BapTOJibfl, 1914, CTp. 65. 

③ BapTOJibfl, 1914 ， CTp. 67. 

④ 亦译为 “ 花拉子模”。——校者 

⑤ 俄文为 “XHBa” （英文为 “Khiva”) ， 亦译为 “ 希瓦 ' ——校者 

⑥ 亦译为 “ 乌兹根 奇”。 ——校者 

⑦ BapTOJib^, 1914 ， CTp. 88; TypKecTaH b 3noxy MoHroJibCKoro 
HaniecTsnfl, 1900. CTp. 471. 

® 艾称 " 唐古特 ” 、 “ 唐兀 ” 、 “ 唐兀惕 ” 、 “ 党项 ” 等。——校者 
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果，这个地区当然就荒芜了。这与中央亚细亚气候变干有什么关 
系呢？ 

现在谈格鲁姆-格日迈洛举的另一个例子（第451页)。在东 
土耳其斯坦，即在车尔臣河与哈密绿洲之间的地方，从前有个鄯善 
国。公元5世纪，由于战争连连失利，它的居民永远离开了自己的 
家乡；人走后，“家乡就完全被破坏了，即水井被填塞，水利建筑物 
被毁掉”。 

根据格鲁姆-格日迈的意见(第452页），东土耳其斯坦或喀什 
噶里亚的荒芜，是“荒漠扩大”的结果。“有人推测说，敌人入侵是 
当地居民抛弃现今被流沙掩埋的村落和城市的原因，它迫使幸存 
的居民丢弃灌溉建筑物，因为他们不能靠自己的力量继续维护这 
些建筑物。但是，历史并未证实这种推想”。“亚洲中部的这一部 
分(东土耳其斯坦)象其佘部分一样，近2,000年来的发展情况是 
它的生物界在逐渐消亡”(第页)。 

当然，谁都没有说过一次“敌人入侵”就立即使整个喀什噶里 
亚成为废墟。但是，在这个地区总共不到 1 000 年的历史中，曾发 
生过许多次毁灭性的战争，结果在喀什噶里亚便布满了时代极不 
相同的废墟。如果说，这些居民点是由于“变干”而消亡的，'那就会 
使人感到奇怪，喀什噶里亚怎么没有变成整片的城市坟墓呢?：喀 
什噶里亚怎么会至今还有繁荣的绿洲呢?！为了弄清多灾多难的东 
土耳其斯坦真正经历了什么，只要读一下瓦利哈诺夫在上世纪 50 
年代编写的这个地区的历史概要①，或彼夫佐夫在其 1889—1890 

① H. BanHxaHOB. O coCToimHH AnTbimapa. 3anacKH reorp. o6m. no 
ota 3 TKorpa(J>., XXIX» 1904, CTp. 107 — 150. 
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年的旅行报告中所写的东土耳其斯坦的历史地理槪述①就清楚 
了。根据这些公正的叙述，可以深信，历史正好是支持我的观点 
的： 东土耳其斯坦的荒芜不是气候变化造成的。我们还可以举鄯 
善国的命运为例，关于这一点，我们在上面引用格鲁姆-格日迈洛 
的话时已经谈过了。 

格鲁姆-格日迈洛详细地谈到中国自然界在历史时代内所经 
历的变化。他说，在公元前 MOO 年，满洲 ( D 和扬子江之间的地 
区(一部分更向南）曾经覆盖着原始森林和沼泽。而现在，大家知 
道，中国的低地完全没有森林。但是，大家都知道，而且关于这一 
点格鲁姆-格日迈洛本人也说过，中国无林是人类活动的结果。远 
在公元前2000年，中国就开始有步骤地砍伐森林。因此，中国无 
林与气候变干问题没有关系。 

为了证明某些干草原过去的森林化程度，格鲁 姆-格 日迈洛 ® 
援引了 o . n . 克片关于“穆戈扎雷山附近地方恩巴河地区”海狸分 

布史的意见。克片说道，恩巴河有一条支流叫昆杜士德河 ( K y H 々 

_ • « # ♦ 

y 3； ibi )， 该名称来源于齡靼语 “ KyHfly 3 ”， 即海狸的意思④。然 

① M. B. IleBnoB. TpyAti TaSeTCKOH aKcne^HUHH 1889 — 1890 ro^OB. H. 
I ， CH6” 1895, exp. 1 一 46. Cm. Taxace A. H. KyponaTKUH. KamrapHfl. Mcto- 
pHKoreorpa(J)HHecKHfi onepK crpaHbi. C 116., 1879 ， CTp. 74 ， 156， 209 — 216. 
© 即我国东北地区，——校者 

③ r . E . rpyMM-rpMMaHJio, 1914, CTP 403: 1933, CTp. 441. 

@ O. II. KenneH. Onpe^cHeM pacnpocTpaHeHMM 6o6pa b npeflenax 
Pocchk. Cn 6., 1902, ctp_ 92 (H3 xypH. MhH . Kap. npocsem.，1902). 也请 
参看第 78K, 那里引用有海狸的鞑靼名称 Kohay 3 或 KyH,qy3 0 根据 B. B. 拉多德 
洛夫的 《突厥方言词典 试编》 (PaflOJioB. OnbiTCJiOBO^a Tiopkckkx Ha3BaHHfi,1899, 
ctp. 915), Ky^ys 的意思在哈萨克人的语言中是水獭；在奧斯曼人的语言中是 海捏； 
在巴拉宾人的语言中也是海狸。按乌兹别克语 Kyu 取 3 同哈萨克人的语言一样，是 
水嫌的意思 (PyccKO-y36^KCKHa cJTOBapt. TanjKeHT, 1927, crp. 89). 





关于历史时代内某些地域的气候变化 


115 


而，哈萨克斯坦没有海狸，同时哈萨克人不是用 “ KyHAy 3” 一词 
表示海狸，而是用它表示水獭——食肉动物中分布广泛的水生哺 
乳动物 ®。 

土耳其斯坦和前亚细亚 现在我们来详细谈谈梅尔夫绿洲。 
据变干论者的看法，梅尔夫绿洲的命运是同中亚河流水量递减不 
幸地联系在一起的②。 

普林尼就曾说过，肥沃的马尔吉亚纳 ( MaprHaHa ) (即梅尔夫 
绿洲），人们是很难到达的，因为它四周围都是沙漠 ® 。我们已经说 
过，梅尔夫城是在 1221— 1222年被蒙古人彻底破坏的。当时梅尔 
夫是一座繁华城市，9世纪的阿拉伯作者（伊本-库达特拔、雅库 
比、库达马)和10世纪的阿拉伯作者(伊斯塔什里 )982 年的手稿， 


① 帕拉斯 ( Pallas . Zoographia rosso - asiatica ， I ，1811， p . 142) 引用咯山 
鞑靼人的海狸 (Castor fiber ) 名称—— KyH ^ y 3 0 但同时，据帕拉斯报导 （ P . 77), 
阿巴坎人 （ a 6 aicaHeu ) 和巴什基尔人用同一词来表示水獺。根据 C . M . 奥格涅夫的 
意见 （ OmeB . 3 sepH BocTo^ofi EBponti u CeBepHo 益 A 3 hm , II , M ” 1931 ， 
ctp . 508)， KyHflys 是水獺 (Lutra lutra ) 的哈萨克名称；在这同一著作中报导说 
( ct P . 517), 1881年在伊列克河（乌拉尔河支流）下游，在昆都士湖和限区内捕到了水 
獺。一般说来，在地图上这一名称往往出现在现在不可能有海狸的地方。例如，在阿 
富汗北部有昆都士河（阿穆河支流）和昆都士城，它位于荒漠气候的条 件下； 显然，那里 
不可能有海理 ，但有 水嫌。 

大家知道，海狸不能生活在无林和无水的地方*但是， A . B . 费久宁在其专著 
《河狸 》 (海狸又称河俚——校者）中 （ OefliomiH ， Pe^HOfi 6 o 6 p . M _， 1935， CTp . 
61) 援引敖德萨附近地方过去有海狸的说法，而“那里同样早就没有森林”，正如同 
恩巴河支流铁米尔河沿岸的蒿草原一样，可是在该草原中 n . n . 苏什金发现了海涅 
的下颌化石。关于敖德萨有海俚的说法系引用自克片的著作 （1902 ctp ， 63)，其中 
谈到敖德萨附近的粘土沉积物中发现了呈 尽亏状 态的海狸领。海狸一般见 于, 比萨拉 
比亚和罗马尼亚的第三纪和第四纪沉积中是要说它在历史时代的某时期曾经生活 
于敖德萨附近没有流水的草原上，是难以令人置信的 * 

② Huntington . Pulse of Asia ， p . 339. 

@ C . Plinii . Historia naturalis , VI , 16 (18). 
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伊本-豪卡勒、马克迪西的叙述，都毫无疑问地说明梅尔夫绿洲当 
时的气候和现在一样，而且那时它四周也为荒漠所围绕①。离梅 
尔夫域五个法尔萨赫 ( farsakh ) ②，即30公里，就开始有沙漠。梅 
尔夫的富足，可以用当时使用极为完善的灌溉系统来解释。根据 
马克狄西的描述，梅尔夫附近穆尔加布河内设有 水尺: “当河水上 
涨，水位高至水尺60刻度时，那年将是丰收年景，人们因而兴高采 
烈，灌溉的用水量可以 增多； 要是水位只有6刻度，那年将颗粒不 
收”（茄科夫斯基，第23-2 4 页)。“灌溉的完善丝毫未影响马克狄 
西一再宣称整个梅尔夫缺水；凡是有苏丹地产的地方，那里的居民 
就特别感到缺水；这就是古时候居民反对苏丹人购买农业用地的 
原因”(茄科夫斯基，第2 4 页）。 

关于穆尔加布河，哈菲济-阿布鲁有过如下的 报导： 在苏丹王 
桑贾尔时代以后，于公元1162年，穆尔加布河冲破了堤琐;无论怎 
样努力，都没有堵住决口，于是穆尔加布河河道偏离梅尔夫达三年 
之久。大部分居民都迁往别处，人民生活非常贫困，直到花剌子模 
沙赫王派人修建好拦河坝为止。据说，在苏丹王桑贾尔统治时期， 
保护和管理穆尔加布河的人有 I 2 000名之多，他们都由梅尔夫供 
养（茄科夫斯基，第68页)③。甶此可知梅尔夫的繁荣完全是靠人 
口灌溉。④ 


① Cm. B. A. ^ CyKOBCKHfi . ^peaHOCTH 3 aKacimfiCKoro Kpa «. Pa3BanHHW 
CTaporo Mepsa . MaTepnaJiti no apx . Pocchh, H3A* Apx. kom., J'fe 16, 
CI 16.，1894, ctp . 13—26. 

( D 波斯的一种长度单位，约等干 4 英里。——校者 

③ 对哈菲济-阿布鲁的叙述的某些修正，可参看： B. B. EapTOJib,n. K hcto- 
pHU opomeHHfl TypKecTaHa . Cn6., 1914， crp . 63. 

④ PiOH-romaJiec pfi KJiaBHXO. JlHeBHHK nyienrecTBMfl ko .nsopy Th - 
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至于梅尔夫绿洲现在的情况，1930年研究过穆尔加布河下游 
的 A . 费奥多罗维奇和 A . C . 凯西报 道说： “文献中常常谈到，曰 
益进逼和包围拢来的沙漠正从四面八方淹没梅尔夫绿洲，实际上， 
这些说法都是不正确的。恰恰相反，沙漠进逼绿洲的危险性是极为 
罕见的”①。沙漠正好分布在穆尔加布河的古沉积物上，该沉积物 
中含有 Planorbis albus 和 Radix auricularia 的壳体。这两位作者 

还 说道: “这些沙漠已为植被所固定，仅在绿洲边缘，由于楦被受人 
畜破坏，沙漠才有较大的移动，个别地区变为流动的新月形沙丘”。 

昆特 • 库尔齐曾对亚历山大 • 马其顿时代(公元前32 9 年)的 
巴克特里亚 ( Bactria )® 作了描述，表明当时该地同现在没有丝毫 
不同 ：“巴 克特里亚的自然界极其多种多样。在一些地方，许多果 
树和葡萄园都有丰饶的收成；有许多水源灌溉肥沃的 土壤: 最肥沃 
的地段用来播种作物，另一些地段用作牧场。但另一方面，大部分 
地区都是不毛的 沙漠: 死气沉沉，单调平淡，不长庄稼，不向人们提 
供食物。当风开始从本都海 （noHTHMcKoe Mope) (里海)③吹来 

时，它们便把覆盖在平地上的全部沙吹到一起。吹积成堆的沙，远 
看呈丘陵形状;道路的痕迹全都消失。因此，穿越沙漠的人，要象 
航海者那样利用星辰来指引旅途的方向。甚至可以说，沙漠里的 

Mypa b CaMapKaH^e b 1403—1406 roaax, IloAJtHHHbtft tckct c nepese 只 om 
h npHMeHaHHHMH, cocTaBJteHHBiMK noA pe^. M. H. Cpe3HeBCKero. C6 ophhk 
Ota. pycc. «3. h c^obcchocth AKafleMHH HayK, XXVIII ，施 1 ， 016” 1881 
VII 4*455 CTp .)， ctp. 216. 

① B. A. OeflopoBH^ h A. C. Kecb. Cy6a3pajibHa« AeJibTa Mypra6a. 
Tpyflfci reoMop4>. hhct .， Bbm . 12, 1934 ， cTp . 71. 

② 即我国古时所称的“大夏” • ——校者 

③ 原文如此。在历史上“本都海”系指“黑海”。此外， “ nOHTHfiCKHfi ” 在地 
质学中又译为“蓬蒂（的 ）”* ——校者 
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夜晚比白天还明亮•，问题在于人们在白昼找不到可走的小路，而且 
太阳的光辉被浓厚的沙尘弄得昏暗无光。谁碰到从本都海吹来的 
这种风，谁就会被埋在沙里。然而，在比较殷勤好客的地方，总是人 
烟稠密，马匹成群，以致巴克特里亚人能够提供30 000名骑手。巴 
克特里亚的都城巴克特拉，位于帕鲁帕迈米苏斯①山麓。其城墙 
瀕临巴克特河(现称巴尔赫河），从而城市和国家都以它为名( VII ， 
18)”。然后 （ rji . 20), 库尔齐以鲜明的情调描述一群士兵在去乌 
浒河 ( Oxus ) ②(阿姆河)途中穿越400斯塔迪 ( stadium ) ③长的无水 
沙漠时经受的痛苦。该河两岸完全没有任何植物 ( nr . 21 )。 

1832年曾从喀布尔到巴尔赫和布哈拉的 A •伯恩斯证实说， 
库尔齐对公元前6世纪巴克特里亚的描述完全符合其在19世纪 
的情况 

克拉维约 （1404 年)用下面的话来描绘从安胡伊(安德胡伊) 
城到巴里黑⑤(古巴克特拉城）的沿途情况(我们可以用来和 K •庳 
尔齐的描述相比较) ：“风 是如此强烈，险些把人掀下马来，同时它 
是如此炎热，简直如火一般。一路上尽是在沙中行走，烈风将沙髙 
髙卷起，从一处滚向另一处，并撒落在人身上和路上。这一天他们 
(使者们)好几次迷了路；护送的骑士派人到后面的帐蓬里去找人 


来给他们引路” 


① 罗马字母拼写为 “Paxop 互 misus Kohi ", 即“白山” (Safed Koh ) 0 ——校者 

② 我国古时又称“妫水”、“乌许水”、“乌浒水”等。——校者 

③ 古希腊、罗马长度单位，约等于 60*7 英尺或 174— 230 米。 ——校者 

④ Alex Burnes. Travels into Bokhara, II, London, 1939, p. 211. 

⑤ 即今之“巴尔赫\ —•校者 

⑥ KjiaBHxo, I. c., cTp . 222 (17 asrycTa 1404 ro^a). 

按杨兆钩译的 & 克拉维约东使记 >( 商务印书馆， 1985) 第111页的译文，与此 
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克拉维约在归途中对阿姆河沿岸作了如下的描述：“12月10 
曰 （1404 年），坐小船渡过宽阔的比阿莫河 ( EHaMo ) 〔阿甫-阿母河 
( Abu - Amu ), 阿姆河〕。该河两岸是辽阔无边的沙漠。微风将沙 
从一个地方搬到另一地方，吹积成堆。在这些沙地上有完整的丘 
陵和谷地，风一起，沙丘就被吹散，移往它处。沙粒极细，风吹后， 
在沙地上留下涟漪的迹印，正如厚羊毛毯上的迹印一样。阳光映 
在沙子上，灼目难睹。走这样的路非有向导不可。向导根据沿途 
所设的标记来辨路。沿途几乎没 有水: 在整整一天的路程中，只能 
遇到一次水，沙漠中挖掘有井，井上面建有拱顶，四周围是砖墙，因 
为没有这些墙沙子会把井埋掉。这些井靠雨雪积水” 

M . B . 穆什克托夫也曾是土尔其斯坦变千论的拥护者，但他在 
指出克拉维约的描述时不得不同意，即使在公元前见0年阿姆河 
附近沙漠的性质也和现在是相近的 

值得注意的是，通常在泛滥时淹没的巴尔赫河远远不能流到 
俄罗斯国境；1907年秋,它冲破堤坝溃决后，有一部分河水曾沿所 
谓“克利夫乌兹博伊河”流动®。因此，把阿拉伯地理学家关于巴 

略有不同。现录出，供参考：“一路热凤吹人，使我们不得不下马暂避。天气又酷热似 
火，所经的道路，系一片沙漠，烈风挟热沙吹来，炙人肌肤。风沙吹过，使我迷失道路， 
米尔咱乃派一随行之察合台人作向导”。——译者 

① KJiasHxo, I , c., CTp, 345— 346. 

② 杨兆钩译的《克拉维约东使记》第169页的译文与此略有出入，现录出，供 
参考： “12月10日动身，滩上细沙作海浪形。阳光映照其上，所反射之强光，明耀夺目。 
在沙滩上往来，或寻觅途径，极为 困难； 只有善追人踪者，方能寻出途径而行。此间 
称沙漠向导为卜人。我们穿行沙漠时，也雇了一位卜人作向导，也不免有时迷失途 
径。 沙漠中，只有每日路程之尽处,设有一口井；井上建有高亭，以备寻识。”——译者 

③ MyimceTOB. TypKecTaH, I, 1886, cTp. 66; 2-e H3A” 1915， crp. 76. 

④ SKcneflimHJi b KapaKyMCKyio cTem». M ” 1910, CTp. 18 ， O Kejm - 
4jckom Y 36oe cm. J3. C . Eepr. Pejn>e 由 TypKMeHHH. «TypKMeHHH», II , 1929, 
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尔赫河从未流到阿姆河的报道与这一情况相对比是很有趣的①。 

公元2世纪的作家阿里安证实，公元前4世纪 (3 M 年)时，泽 
拉夫尚河(波利蒂梅特河)象现在一样，没有流到阿 姆河: “亚历山 
大走遍了波利蒂梅特河灌溉的所有地区；凡是河水消失的地方都 
是荒漠；尽管河水丰沛，但是该河流仍然消失于沙漠中。其他许多 
水流稳定的大河也是这样消失在这里，例如，流经马尔德人国土的 
埃帕多斯河，阿雷人的国家用以定名的阿雷河(现在的哈里河），流 
经斯维尔格特人国土的埃特曼德罗斯河。其中每条河都不小于希 
腊色萨利亚区的皮尼奥斯河，而波利蒂梅特河则比皮尼奥斯河大 
得无可比拟”。 （ KH . IV ， rji .6) ②斯特拉波也证实了这 一情况 ：“波 
利蒂梅特河在灌溉了索格狄亚那 ( Sogdiana ) ◎后便流入沙漠地区， 
在那里被沙所吸收，就象阿雷人国土上的阿雷河一样”。 （ kh . XI ， 
rji .11,5) ④在10世纪，即阿拉伯人时代，泽拉夫尚河也处于这样 
的状态某些类似的论述，我过去都曾引用过©。 

咸海在1 000年前的界线与现在大致相同。阿拉伯地理学家 
伊本 • 豪卡勒⑦在其976年左右的著述中，曾提到位于离锡尔河 


① B. BapTOJifafl. HcToptoco-reorpa^H'iecKHfl onepK HpaHa. CI16., 1903, 
CTp, 7, 21 ， 22. 

② Arrian’s FeldzUge Alexanders，iibersetzt von Dorner, III, Stuttgart ， 
1831, p. 334. 

③ 即 “ 粟特 ” (Sogd )。 ——校者 

④ reorpa4»Hfl Crpa 6 oHa, nep. <P. MnmeHKO, M., 1879, crp. 528. 

⑤ B. BapTojibA- TypKecTaH b 3 noxy MOHrontcKoro HamecTBiw ， II ， 
CI16. ， 1900, CTp. 84. 

⑥ JI. C Bepr. HayHH. pe 3 yjibT. ApajibCKO 兹 3Kcnefl” bbih. 1, H3 ^. TypK. 
OTfl. reorp. o6m., 1902, exp. 44. 

⑦ B. BapTojn»fl. OefleHHK 06 ApaJiBCKOM Mope H HH30BBjix AMy-^a- 
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河岸法尔萨赫 (6 公里)和离该河注入花剌子模湖(咸海）处两站路 
地方的“新村落”。这个“新村落”是占肯特(毋 KaHKeux )， 其废墟距 
扎卡林斯克23公里，现在它与咸海的距离也和1 000年前 相同: 
离咸海海岸直线距离是50公里，而离锡尔河口为 75-85 公里。 

根据10世纪的阿拉伯地理学家伊斯塔什里的资料，哈里河 
(捷詹河)的河水，当时在枯水期是流不到谢拉赫斯的®。 

所有这些例子都证明，对中亚细亚来说，根本谈不上从历史角 
度看可能改变其面貌的气候迅速变千。诚然，现在在这里的荒漠 
中常常会遇到一些村落的废墟、废弃的或被沙掩埋的灌溉建筑物 
的遗迹，它们证明这里过去曾有丰富多采的文化。然而，这一切丝 
毫也不能说明气候日益变千和水量减少。完全不能，这里的原因 
在于连年不断的战争，中亚细亚经常是这些战争进行的地方。成 
吉思汗和帖木儿在征途中荡平了许多城市；其中一些城市后来再 
度重建，而另一些则成了废墟。在中亚细亚要消灭有人居住的村落， 
有时只需要几分钟的 时间： 只要破坏掉灌溉网，城市就必然毁灭。 

伊朗历史地理专家托马舍克，通过把伊朗荒漠现代的地形与 
伊斯塔什里和马克狄西时代的地形相比较得出结论，伊朗近千年 
来的气候始终是“异常的稳定”②。按照伊斯塔什里的描述，呼罗 
珊荒漠一卡维尔沙漠当时和现在一样是不毛之地 

pbn c flpeBHSx BpeMeH. Hayw pe 3 ym»T. ApajitcKofi 3 Kcneff., Bbin. 2 , Ta- 
naceHT, 1902, CTp. 36; cp. Taxace CTp. 33. 

① B. EapTOJibX(. McTopHKO-reorpa^HHecKfifi: onepK MpaHa. M3fl. Oax, 
BOCT. H3BIKOB CTI6. yHHB., 9 1903, CTp. 42. 

CD BapTOJtbfl. L. c., CTp. 93. 

③ W. Tomaschek. Sitzungsber. Akad, Wien, phil. hist. Cl. ， CVIIi, 
1885, p. 561—562. 
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现在来看看马可•波罗 （13 世纪）是怎样描述波斯中部的。“从 
克列尔曼 (KpepMaH)C 起儿漫 （ Kerman )〕 出发，要沿着荒凉的道 
路走七天，而且情况是这 样的： 三天完全无水，要不就是水很少，并 
且发现水味苦涩，呈绿色，好象草地上的青草，……整整三天见不 
到一户人家；到处是荒凉干涸的土地。那里没有野兽，因为那里没 
有任何东西供它们食用。三天后开始来到另一个地方，在该地方 
又走了四天，它也是荒无人烟的不毛之地，水也是苦的；那里既没 
有森林，也没有牲畜；仅仅看到一些毛驴。经过四天路程后，克列 
尔曼王国才告终结，前面吃立着忽比南城 ( Cobinam ) 〔起儿曼北面 
的库赫巴南 〔 K ^ hbonin 或库 赫博南 ( Ktobcman )— 贝尔格 :]。 从忽 
比南出发，要在荒漠中走八天；那里干涸的土地一望无际；既无果 
子，也无树木，水又苦又臭。八天后你便进入秃讷哈因 ( Tunocain ) 
〔即忽 希斯单 ( Kouhistan ) ，那里有吞-哈因城 ( Tun - O - Kain )〕” ①。 

布兰福德 （1873) 认为2000年前波斯仿佛比现在多雨。蒂 
策②在反驳他的意见时，引用了波里维( X ，28,3)对于古代波斯有 
关利用灌溉渠的法律的论述。这些法律证明，即使在当时波斯的 
水也和现在一样珍贵；其次，就是最古老的波斯传说也谈到了湿润 
的马赞达兰与干旱贫瘠的波斯腹地之间完全不同的情况。蒂策得 
出的结论是：当时 （187 7 年)的波斯和古代的波斯相比，无疑是衰 
落了，但这种现象不是气候原因造成的，而是政治原因所致的。 

~①《马可•波罗游记》有几种版本,我国的译本也有五、六种，文字叙述不完全 
相同。 这里的这段引文较接近于冯承钧的译本（中华书局，1954年10月）第106页及第 
110页。——校者 

② E. Tietze. Zur Theorie der Entstehung der Salzsteppen und der an- 
geblichen Entstehung der Salzlager aus Salzsteppen. Jahrbiicher K, K, Geolog. 
Reichsanstalt, XXVII, 1877, p. 351—357, 
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韦纽科夫①和亨丁顿②认为，伊斯塔什里所提到的泽里湖 
(3 epe ， Zei ' di )， 即现在位于锡斯坦的济里湖 ( Gaiid - i - Zirreh )®。 从前 

占有达100英里(伊斯塔什里引用的是长30法尔萨赫，即180公里) 
长的地方。然而，这个湖泊的水位甚至在最近时期也随大气降水量 
而有很大变化。例如，1842年前后，泽里湖水位最高，1872年前后 
最小，而1887年又出现高水位④ ，一 句话，这种涨落和咸海的水位 
涨落相似。伊斯塔什里时代 （10 世纪），哈蒙湖 ( H 3 miin ) 的水位 
随赫尔曼德河水量而时涨时落，而在高水位期间该湖可与济里湖 
连接起来⑤。 

赛克斯认为，伊朗的卢特荒漠，与整个亚洲一样，处在逐渐变 
干的状态中，而促成这一灾难的，并不是人的力量©。但就在同一 
页中，这位作者自己又引用了阿拉伯地理学家马克迪西于年 
前后对卢特荒漠所作的描 述:就 在那时，旅行者就已看到荒凉的山 
脉、 盐土、 酷热和酷寒。“呼罗珊荒漠”(阿拉伯地理学家们这样称 
呼卡维尔沙漠和卢特沙漠），使熟悉阿拉伯荒漠和北非荒漠的阿拉 
伯人(如在年前后从事写作的伊斯塔什里)产生一种不愉快的 


① VIII CTbe 3 <n pyccK . ecx . h Bpanefi. CI 16., 1890. 

② Explorations in Turkestan , 1905, p . 314. 

③ 或译为“髙德济雷盐沼”。实际上，“髙德” （ Gaud ) 为洼地、 盐沼之意 。— - 

校者 

④ Sieger , Mitteil . geogr . Gesell . Wien XXXI , 1888, p . 181, 393. 

⑤ B . EapTOJitfl. 3 an . Boct . ota * Apx . o6m” XVII ，1906， CTp . 09. 
TaKace: HcTopHKo-reorpa4>. o63op HpaHa. CII 6” 1903, CTp. 46 (3Aecb ccbVtKa 
na Curzon . Persia , I , 1892， p. 226). 

⑥ P . M . Sykes . A fifth journey in Persia . Geogr . Joum ., XVIII ，1906, 


450 , 
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印象①。 

赛克斯在从本杰古尔(在伊朗一俾路支边界上)前往奎达的途 
中，穿过了自西到东全长达300公里以上完全无人的地带。然而， 
丘陵的坡地在从前某个时候曾经过精耕细作，而且显然是用于旱 
作。现在，这里只有很少几口污水井，完全没有可能进行旱作了。 
陶器碎片的发现，说明这里的文化属于 10-13 世纪。过去，赛克 
斯把该地区居民的消失归因于无林和战争，但最近由于受亨丁顿 
观点的影响而得出结论认为，这是在整个中亚细亚出现变干的结 
果©。从上述情况中可以清楚地看到，赛克斯以前的部分主张要 
更为正确些。 

公元前8世纪（在 730—744 年之间），用乌拉尔图民族的语 
言在塞凡湖南岸克拉纳-基尔拉纳村附近岩壁上刻下的铭文，在 
1891年部分被水淹没③，但1891年该湖的水位还是低的。其次， 
在高出湖面仅 4 米的塞凡岛上建有一座修道院，它从未被水淹没 
过®。如果根据从水中沉积在湖岸斜坡上的石灰质层来判断，该 
湖在历史时代内的水位从未髙过 1889-1890 年度水位 18_1*9 

米，而该年度是低水位 

从楔形铭文中得到的资料表明，就是最古老的巴比伦国王都 


① B. BapTojibA- HcTopHKO-reorpa4>HHecKHfi[ o63op Hpaaa. CFI6., 
1903, cTp. 93. 

⑧ P. M. Sykes. A history of Persia, vol. I， London, 1915， Macmillan, 
p. 13—14. 

③ Belck. «Globus>, LXV, 1894， p. 303. 

④ 1854 年在 这里建 立的一座教堂的基底，在 1889 年时髙出湖面 3. 6〗米 （Mutte, 
1891). 

⑤ MHTTe. ropii. »cypH., 1891, t . 2, exp. 224 — 225, 
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认为，建立巨大的灌溉系统是美索不达米亚农业的基本 条件: 在公 
元前 18-17 世纪的汉穆拉比国王统治时期，就曾挖掘一条巨大的 
灌溉渠道，并以其名字命名来表示对他的尊敬 ®。 摩苏尔现在的 
年雨量约300毫米，在这种情况下，农业没有人工灌溉是不 行的; 
如果在3 600年前就需要灌溉渠道，那么当时的降水量也是不太 
大的。但是对于这一点也可以反驳，当时的降水总量是大的，只是 
分配情况不同，不适宜农业耕作。对此，我们要指出，从圣经时代 
以来，降水的季节分配就一直没有发生改变，这同下面考察巴勒斯 
坦的气候时指出的情况一样 ®。 

希腊根据对雅典气候的认真研究和将其现在的情况同 D . 
埃吉尼蒂斯所援引的经典作家的描述相比较，可以看到，希腊的气 
候近 2,000-2,200 年来完全没有发生过任何变化®。 

帕尔奇根据对希腊现代河网的描述同古代作家的描述的比较 
也得出了同样的结论©。早在古代，人们就已抱怨希腊缺水。荷马 
就已区分出常流河和只有各季即雨季才有水的间歇河 (< 奥德赛*， 
XIII ，109； II 、 XIII ，138 ; XI ,452； V 8； XI ，493)。 同时值得注意的是， 

在古代作家记述的、有正常水流的河流中至今还没有一条干枯过， 

① K , Beuojibfl. AccMpHfl h BastuiOH. CII 6., 1904， CTp. 29 — B. Ojib - 
6pafiT. BecTH. apeBH. kctop” 1946， Ns 4_ CTp. 29. 

② 也请比较希罗多德(公元前 5 世纪）在描述花剌子模人、吉尔坎人、安息人 (帕 
提: 亚人）、萨朗人和法马奈人居住的地方时说的一段话：“冬天象神賜予其他民族—样， 
賜予他 们雨； 夏天在播种黍和胡麻时 ，他 们则急切地需要水” ( H 1 、 I 〗 7 )。 

③ D . Eginitis . Le climat d ' Athenes . Ann . observ . nat . d * Athenes , I , 

1896, p . 82 HAP . 在塞浦路斯岛上，现在和提奧弗拉斯托时代一样，椰枣结实不能完 
全成熟，但仍可食用。 

④ C . Neumann und J . Partsch . Physikalische Geographic von Griechen - 
land . Breslau , 1885， p . 85 — 89. 
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而另一方面，关于许多干枯的水流，可以确信它们在古时也是干枯 
的。按照斯特拉波的记述，凯菲斯和伊利斯两小河(雅典位于该两 
河之间）在夏季干枯。就是在现在，情况也是这样。伊纳赫河、凯 
菲斯河及阿尔吉夫平原上的阿斯泰里翁河，在波桑尼阿斯时代仅 
在雨季才有水。阿海洛奧斯河(现称阿斯普罗波塔莫斯河)在古时 
候和现在一样，可使小船一直航行到阿卡尔纳尼亚-埃托利亚平原 
的北端。在希腊的其它河流中，古时候同现在一样，只有两条是通 
航的: 阿尔菲奧斯河(现称鲁菲亚河)和帕米索斯河(在麦西尼亚）。 
荷马给阿尔 戈利斯 （ Argolis 或 Argolide) 取了一个绰号叫“苦渴 
者” (11；1 1 ^;^，1¥，171)，的确，在希腊一些地方，古代作家提到的泉 
水消失了，但这显然应当认为是由于该地区没有森林造成的，同时 
消失的泉水无疑应当出现在别的什么地方。 

如果希腊的水量有所减少，那么这种情况也应反映在其它的 
气候要 素上： 温度、云量、风等等。但并未发现任何这样的 现象： 
从荷马时代至今，希腊的气候一直没有发生变化。诺伊曼、帕尔奇 
和埃吉尼蒂斯都证实了这一点。这方面特别有力的证明是地中海 

• •擊 

雅典6月中到10 月 吹的东北风和 北风: 它们的方向、周期 
li / 风力变化及其它特性，至今仍和赫西俄德、亚拉图、亚里斯多德 
和提奥费拉斯托描述的完全一样。甚至弗拉斯这位希腊气候变化 
论的主要拥护者都不得不 （ 1847年)承认，地中海季风仍然保持其 
自赫西俄德(公元前8世纪)时代以来的全部特性。如果情况是这 
样，那么决定地中海季风的气压分布应无变化，从而温度和降水也 
应无变化。古希腊罗马时代降水的季节分配，也同现在一样①。 

Q D . Eginitis . Le climat de l ’ Attique . Annales de Geographie , XIII ， 
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意大利 T . 菲舍尔①对西西里岛的气候作出了如下结论，尽 
管一般说来它在近 2 000— 3 000 年来没有发生变化，但同古代相 
比，仍然是更为炎热而干燦。其原因在于西西里岛已无林化。如， 
埃德里西©把圣莱昂纳多河(即古代的德里亚斯河，位于西西里岛 
北岸)和伊尔米尼奧河(位于该岛南岸)都描述为通航河流；同时, 
于 972—973 年访问过巴勒莫城的伊本 • 豪卡勒也把奧雷托河说 
成是一条大河。现在，根本谈不上这些河流可以通航。7世纪时， 
在这条奧雷托小河上架设过一座 I 2 孔桥，然而就是现在来看，这 
样的跨度也是过大了。同时，菲舍尔还指出，早在古代，西西里岛 
就苦于缺水: 不仅在希腊的村落，而且在古代西西里的村落中发现 
有贮水池和灌溉建筑物的遗迹，便可作为证明。此外，早在古时就 
提到的叙拉古③、卡塔尼亚、吉尔坚蒂的水源至今仍然存在，而巴 
勒莫城附近的孔科迪奧罗是南欧水源最丰富的地方之一。根据这 
些材料的对比，菲舍尔得出一个互相矛盾的结果:一方面气候没有 
发生变化，另一方面气候又变得较为干燥。如采取批判的态度来 
对待阿拉伯人关于西西里岛河流过去“通航”的说法，问题就比较 
容易解释 清楚； 可能的情况是，从前西西里岛森林茂密，这些小河 
流中的水流整年都比较均匀，可使小船自由通航。 

T . 菲舍尔在另 一著作 （1879) ④中更肯定地认为地中海各地， 
特别是北纬34。以南的气候发生过变化。同时，他指出，帕尔米拉 

1908, p . 429—432. 

① Th . Fischer . Beitrage zur physischen .Geographie der Mittelmeer - 
lander , besonders Siciliens . Leipzig , 1887, p . 164 — 166. 

@ 阿拉伯地理学家和旅行家。-校者 

③即“锡拉库萨” (Siracusa Syracuse )。 -校者 

® Th . Fischer . Peterm . Mittheil ., Erganz . - Heft , 58, 1879, p . 41—46. 




128 第二章历史时代的气候变化问题 


和彼得拉过去曾很繁荣，而现在却只剩下一些废墟；据圣经记载， 
希伯来人①曾游牧到西奈半岛上的提赫沙漠；非洲北部的大哺乳 
动物已经绝灭，而代之以骆驼，等等。大哺乳动物的绝灭，是从“摩 
洛哥发现的、现在这些地方已不再有的象、犀牛和长颈鹿的粗糙石 
崖壁画”中知道的。然而，这些崖壁图画并不是在历史时代刻的， 
而是在新石器时代早期刻成的。那时非洲北部的气候很可能是比 
较湿润的②。后来，菲舍尔③自己也承认这种看法是正确的。 

N . 奧尔克④利用科卢梅拉、普林尼、加图及瓦罗关于栽培植 
物开花和果实成熟时间的资料，反驳了菲舍尔 （1879) 对于意大利 


的看法。 

A. 菲利普森⑤完全赞同巴尔奇关于地中海各地气候的观点： 
在历史时代内，气候的一般性质没有发生变化;诚然，如菲利普森 
所认为的，一些地方的河流、小溪、泉和水源的水量，从古代起就明 
显减少，但菲利普森却倾向于用下面两种原因来 解释: 第一是土壤 
侵蚀； 而土壤日益侵蚀本身又是地中海各地文化衰落和坡地无林 
的结果；在森林清除后立即用来种植农作物的地方，还可能使土壤 
免遭侵 蚀:禾 本科植物被覆有一定的保护作用；此外，农民还在田 

① 即 “ 犹 太人 ' ——校者 . 

② Cm. M. Heornes. Der diluviale Mensch in Europa. Braunschweig, 

1903, p. 207—208. 

③ Th. Fischer. Peterm. Mitt., 1904, p. 176: “ 我毫无疑义地确定，摩洛哥 
西南部从前水要丰富得多，但这个时期属于雨期 ” （或称 “ 多雨期 ' “ 洪积期 ” • 一 
校者)。 

④ N. Olck. Neue Jahrbuch. f. Philologie, Bd. 135 ， 1887 ， p. 465—475. 

⑤ A, OHJiHnncoH. CpeflH 3 eMbe. Ilep. co 2-ro HeM. H3fl. no^ pe^aKuneii 
A. H. AHyHHHa. npH^o^c. K «3eMJieBefleHHio» 3a 1910 r., CTp. 144 — 147, 
161. 
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地和河谷阶地上垒硇石坎以拦截雨水流。但是，如果衰落时期到 
来(这在地中海沿岸各地曾多次发生），如果田地被连年弃耕，田地 
上的土壤便会不断流失，而且常常流失罄尽。可是，在具有地中海 
沿岸气候的地区，成土作用极为缓慢。因此，这里的任何文化衰 
落，都将使土壤遭到无法弥补的损失①。在这样的情况下，潜水的 
蒸发当然会更大。其次，菲利普森指出地中海沿岸无林是河流、泉 
水等水量减少的原因。这个原因同样具有意义。由于地中海沿岸 
的森林主要生长在山地和所有地势起伏的地区，这里一旦无林，土 
壤和底土便会干涸。其次，山地的森林当然是土壤最好的固着物， 
它防止土壤流失的效果比草本植被还好②。 

因此，菲利普森虽然同意历史时代地中海各地的气候没有变 
化，但却认为同叙利亚沙漠邻接地区的气候可能是某种例外。他 
说道： “相传，在1000年时间中犹太人都在提赫沙漠和西奈沙漠 
游牧，而现在那里的水几乎只够4 000个阿拉伯人用 ”③。 然而： 
我们在下文将会看到，要回答这个不同意意见是很容 易的： 同摩 
西®—起离开埃及的希伯来人，至多 4-5 千人。其次，菲利普森又 
指出，从前繁荣的大域市(如帕尔米拉、彼得拉），现在的水未必够 
商队喂牲口用，但他又预先 说明: “在古城废墟附近有巨大的水渠， 
这说明这些古城即使在繁荣的时期也缺水，而不得不从远处引 

① 同前页注⑤，第 160 页。 

② 关于这一点，请比较 r. H. BbicoitKoro. O rHApo-icrmMaTHHecKOM 
3Ha^eHHH JiecoB ajih Pocchh. CII6., 1911 ， dp. 31 — 32 (Taicace JlecH. acypH., 
1911). 

③ OH.TTMnncoH. L. c., cTp. 147. 

④ 圣经故事中希伯来人之古代领袖。据《圣经 • 出埃及记 > 载，摩西带领在埃及 
为奴的希伯来人出埃及，迁回迦南（即今之巴勒斯坦和腓尼基地 区）。 一校者 
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水”。 

西奈和巴勒斯坦 著名的埃及学家弗林德斯•皮特里于 
1905年(？）去过西奈，他对该半岛的气候作了如下 论述： 公元前 
5000年埃及人在西奈半岛的沙岩上雕凿的图画保存得极为完好， 
这表明在过去的整个7 000年时间内这里的雨水不可能比现在多 
很多；在这段时间内，甚至沙岩极薄的表层往往也没有遭到剥蚀。 
其次，在迈加雷限区(提赫高原南面）内有一口古埃及的井，它是在 
花岗岩上凿出的，深 2. 5米。同时，现在在伊格内干谷附近还有相 
当丰富的地下水，供给生长在干谷底部的独株树木。如果人们不 
得不在离伊格内干谷附近的矿山2英里外的花岗岩上打井，那么 
过去这里的水显然不丰富。 

我们在圣经上读到，在30年时间内，有60万希伯来人在西奈 
荒漠上游牧(请比较上文菲利普森和下文亨 丁顿的 话)。这在现在 
的气候条件下是不可 能的: 现在，西奈半岛只能养活 5—7 千贝都 
因人。同时，弗林德斯•皮特里还用许多巧妙的想法(这里我们不 
可能谈他的这些想法）来证明摩西从埃及带出的希伯来人至多是 
5-6 千人，也就是说，同现在西奈半岛能养活的人一样多。 

如果研究一下希伯来人于公元前13世纪在西奈半岛上所走 
的路，就会发现西奈荒漠当时的自然条件同现在完全一样。希伯 
来人从埃及东部边界的舒尔地方出发，在无水的荒漠中走了三天； 
而现在从苏伊士到盖兰代勒干谷也是三天无水的路。正如圣经上 
所说的，在没有到达该地以前，在迈拉赫附近有一些苦水泉；而现 
在在荒漠中走两个小时路程，在没有到达盖兰代勒干谷以前，便在 
哈瓦拉干谷内看到苦水泉;古希伯来人在埃利姆发现了 12 口淡水 
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井；而现在盖兰代勒干谷中，正如费林德斯 • 皮特里所证明的，有 
一条小河在潺潺流动，因而就不需要挖掘水井了。 

弗林德斯 • 皮特里还援引下述理由来证明西奈半岛的气候没 
有变 化:西 奈半岛有铜矿，归埃及政府所有；但现在在矿山附近没 
有发现可供熔炼矿石的燃料。当时没有燃料，也得到了下一情况 
的证明，埃及人过去把矿石运往相当远的燃料丰富地区，即运往迈 
尔赫干谷和盖兰代勒干谷，在那里进行熔炼。 

因此，弗林德斯 • 皮特里总结到，“看来，没有任何资料可推测 
西奈半岛的气候有变化;对埃及来说，也是这样，即使有变化，也多 

• •鲁 參争 • _ 

206-207 ) 

•• 述古巴勒斯坦气候的文章中竭力证明，早在公 
元初前后及后来几个世纪中，巴勒斯坦的降水量比现在多得多；当 
时的降雪量比现在大，雨季(冬季)也比现在长。然而，这只是一些 
推测，亨丁顿举不出任何历史事实来加以证明。相反，希尔德沙伊 
德在详细研究了巴勒斯坦的降水，并将该气候因素现在的状况同 
圣经和米什纳)②的资料作了比较后坚决断言，没有任何根据说巴 
勒斯坦的气候有过任何变化 

瓦特④在论述海夫龙气候的著作中证实道，巴勒斯坦从圣经 

① Huntington. Bull. Amer. Geogr. Soc. ， XL, 1908, p. 513 —522， 577 
—586, 641—652. 

③犹太教法典的第一部分。——校者 

③ H. Hilderscheid. Die Neiderschlagsverhaltnisse Palastinas in alttr und 
neuer Zeit. Zeitschr. d. deutsch. Palast-Ver., XXV, 1902, p. 1 — 105(111 Th.: 
Zur Frage einer Anderung des Klimas von Palastina in geschichtlicher Zeit. 
p. 97—105). 

④ A. Watt. The climate of Hebron (in Syria). Journ. Scott. Meteorol. 
Foe. (3) XII, 1903, p. 133—152. 
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时代起在气候方面没有发生过任何变化。海夫龙位于耶路撒冷西 
南29公里处，海拔 S 50 米，在北纬31 ° 3 0 %年降水量为600毫米 
左右，而6、7、8三个月却滴水不降，降雨最多的月份是从11月 
到3月。这里，一年分为两季——干季或夏季、雨季或冬季。与此 
相同，圣经上也没有春季或秋季。对古希伯来人说，树木吐青不是 
在春季而是在夏初，尽管它相当于我们所理解的春季；雨季和冬季 
是同 义词: “瞧，冬天已经过去,雨停了，再也不下了1 ” W 日约全书 • 
雅歌》， II ，11 >。夏季虽无雨，但露水丰盈，气候不太干燥 （< 炎热 
收割期之露云>，伊赛亚， XVIII ,4八现在同圣经时代一样，认为春 
秋不下雨对农业是灾害;圣经时代和现在一样，都没有利用人工灌 
溉。风的性质也没有发生 变化: 北风寒冷，南凤温暖，东风干燥，西 
风湿润 •• “一看到西边起云，你就说要下雨，于是果然有雨；一吹南 
风，你就说将有酷热，于是果然酷热来临”&路加福音 hXII ， 54— 
55)。按照瓦特的看法，巴勒斯坦农业耕作的衰落和当时的普遍荒 
废，不是气候变化造成的，而应归罪于土耳其人腐败的政治。 
亨丁顿提出了如下理由来证明他关于气候变干的 意见： 

1) 从前巴勒斯坦经西奈半岛通往埃及的道路现在已经废弃， 
其原因是该地区气候变干和由此引起水井和植被消失；可是，从前 
亚述人和埃及人的军队就是沿这条路走的。 

这个理由不能令人信服。水井可能由于无人管理和疏浚而消 
失。其次，至于说到军队穿越荒漠，那么亚力山大 • 马其顿经过波 
斯荒漠的远征说明,穿越荒漠是可能的。而1873年俄罗斯军队也 
穿过克孜勒沙漠到达希瓦然而这对于现代军队要比对于亚述 

①即 “ 基法 ' ——校者 
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军队或埃及军队困难得多。因此，如果需要，就是现在军队也无疑 
是能够穿越西奈半岛的，正象目前大商队所做的一样。可见，不能 
认为这条路是不通的;另一方面，这条路之所以未加利用，是因为 
走海路要方便得多。 

总之，完全废弃旧的通道而选择新路，是政治原因和经济原因 
所致，与推测的气候变化完全无关。例如，亨丁顿本人引用了这样 
的 意见: 公元1世纪，彼得拉髙原的大商业中心便是由于幵辟了从 
莫斯霍尔木斯(在红海，北纬27 °附近)到尼罗河上游科普托斯(北 
纬26 °附近)的新路而失去意义。 

至于圣经上关于希伯来人在西奈荒漠游牧的故事，上面已经 
谈到过了。 

2) 在目前分布着广阔荒漠的地方，发现了过去一度繁荣的城 
市的废墟。亨丁顿特别谈到了著名的帕尔米拉城。但就是这个问 
题也缺乏令人信服的论据。在帕尔米拉的废墟中有若干引水槽， 
很可能是通过这些引水槽汇集了.足够该城所需要的水。总之，古 
代人已掌握了取水、引水的卓越本领（请比较上面菲利普森的意 
见)。巴尔奇证明帕尔米拉的气候自古以来就没有发生过变化。 R . 
伍德于 17 S 1 年到过该废墟，他发现帕尔米拉地区的水量没有变 
化。托勒密（ V ，14, 7) 所指的帕尔米拉河，实际上是一股大的泉 
水，它至今仍然存在，是一条深30厘米、宽15米的小溪的源头。 
现在同古代一样，在帕尔米拉一共有两个泉，这可以根据公元137 
年的铭文来判断 （ P . 14)。帕尔米拉的供水情况向来不足，人们要 
花钱向驮运队买水@。 

g) J. Partsch. Palmyra, eine historisch-klimatische Studie. Benchte iiber 
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亨丁顿指出，巴勒斯坦过去的人口比现在要稠密得多，而且倾 
向于把这种情况产生的原因归之于气候的变化。我们在上面已说 
过，这种论据是站不住脚的。这里，我们再补充一句约瑟夫斯•弗 
拉维①关于耶路撒冷被围时死了 111万人的报道，显然是不足信 
的。根据关于这个问题的权威材料，围城的罗马军队总共不超过 
3万人，而被围的耶路撒冷的人口也不会多于3万一 7万人(引文 
请 参看: 格雷戈里， P .15 5 )。 

埃及 研究现代埃及的专家和研究古埃及的权威学者皮奇 
曼、 弗林德斯•皮特里和埃尔曼®都不能在埃及古代和现代的气 
候中找到任何重大差异。古埃及尼罗河的泛滥和与此有关的农业 
耕作方式与现在完全相同。当时的降雨和现在一样没任何实际的 
意义③。诚然，那时的空旷土地还没有完全用于耕作，尼罗河三角 
洲上有广阔的芦苇沼泽，那时人们只是到那里去放牧牲畜；现在， 
这些沼泽已变为田地。但这是人为的，而不是气候造成的。 

弗林德斯 • 皮特里说道，根据文献资料可看出，近2 000年来 
埃及的气候没有发生变化；埃及的古迹所提供的情况也证明直到 
第四王朝(公元前 3998-3721 年），即近6 000年来气候都没有发 
生变化。至于谈到史前时期，情况就应当认为有所不同了®。 


die Verhandl. der Sachs. Akad. d. Wiss. in Leipzig, phil. -hist. Kl., Bd. 74, 
1922, 1 Heft, p. 1—17. 

① 犹太历史学家和军事长官，大约生于公元 37 年，死于 95 年。——校者 

② A. Ermann. Aegypten und aegyptisches Leben im Altertum. Leip,' 
zig ， I ， 1885, p. 27. 

③ Ermann, raM ace, II, p. 567 m cjt . 

④ W. M. Flinders Petrie. A history of Egypt, I, 4-th. ed., L. t 1899, 

P. 1. 
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皮奇曼用引自古代作家的完全令人信服的论述来证明埃及的 
气候从古典时代起就没有发生过变化①。罗尔夫斯考察利比亚荒 
漠时的同伴齐特尔认为,说直到历史时期初期前,在埃及都可感到 
冰期的有利条件（从湿度的意义上讲），是不足为信的②。施魏因 
富特 、弗 洛耶、埃尔曼（1885)、巴尔奇③、 休姆 ④. 莱特 （190 9 )、 基 
林©都持有埃及气候没发生变化的看法。 

瓦尔特 © 认为，早在更新世，甚至在第三纪，埃及主要是荒漠 
气候。埃及地质的最近代的研究者布兰肯霍恩认为这种看法 
是错误的。他认为在上新世和冰期埃及的气候是湿润的，并用特 
殊的雨期⑦来表示晚上新世和冰期初期。不过，他还是承认埃及 
的气候在历史时代(近4 000年来）没有发生变化⑧。他在后来的 


① R. Pietschmann. B Pauly-Wissowa. Real-Encyclopadie der classis- 
chen Altertumswissenschaft, I, 1894, p. 987. 

② K. Zittel. Beitrage zur Geologie und Palaontologie der libyschen 
Wiiste. «Palaeontographica» XXX, Th. \ y 1883, p. XL, XLII, B npOTHBHo- 
cte> mhchhio, KOTopoe BBicKa3aji O. Fraas. Aus dem Orient. Geolog. Beo. 
bachtungen, I, Stuttgart, 1867, p. 213—216 (umt. no UjurTejiio). 

③ J. Partsch. Aegyptens Bedeutung fiir die Erdkunde. Leipzig, 1903, p. 

17, 36. 

④ W. Hume. Climatic changes in Egypt during post-glacial times.《Die 
Veranderungen des Klimas>. Stockholm, 1910, p. 4-21 ― 422. 

⑤ Keeling. Geogr. Journ” XXXIV, 1909, p. 212 — 213. 

⑥ J. Walther. Denudation in der Wiiste. Abhandl. math-phys. Kl k. 

Sachs. Gesell. Wiss” XVI,Xs 3, 1891, p. 537—547. 

⑦ 或称 “ 多雨期 ” 、 “ 洪积期 ” • 一校者 

⑧ M. Blanckenhorn. Neues zur Geologie und Palaontologie Aegyptens. 
IV. Piocan und Quartar. Zeitshr. deutsch. geol. Gesell” LIII, 1901, p. 453 — 
457. 埃及旧石器时代的人生活在多雨的时期，该时期相当于中洪积期和上洪积期 
(I.c. ， p. 449) 0 在叙利亚，除旧石器时代的工具外，还发现 Cervas eJaphus ( 赤鹿）、 
Ales alces ( 驼鹿 ）、 Bison priscus ( 野牛 ）、 Rhinoceros tichorhinus C 毛犀）等动物的 
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著作中 （1910) 中指出，埃及、叙利亚和巴勒斯坦的气候，从雨期终 
结时起，大致稳定，同目前相似。布兰肯霍恩认为雨期结束于里 
斯-玉木间冰期的初期①。 

布兰肯霍恩在其1921年的著作中提出了埃及、叙利亚和巴勒 
斯坦第四纪②。气候变化的如下 顺序： 

群智冰期和民德冰期。“大多雨(雨)期”。气候湿润。最大降 

• • • » ■•舉 « 

雨在民德冰期。 

民德一里斯间冰期。干燥期，气候是荒漠性的。 

• • ■翁 •■着 

里斯冰期。“小多雨期”。 

參 鲁 ♦善 

从旱―一手乎序乎乎 C 西欧的 Mousterien (莫斯特时代 )〕 起和 

到现代以前。 为牟 漠气候(北方是半荒漠气候），它类似现 

• • • • • 

代的气候，其中间隔有相当于玉木冰期的短暂而比较湿润的时期， 
亨丁顿援引弗拉斯的论据断言，在现在看到的这样干燥气候 
条件下，在埃及亚历山大曾出现科学昌明的景象似乎是不可思议 
的③。多么奇怪的结论 I 好象科学的昌明非得有湿润气候不可 I 
可是，埃及气候的干燥程度，在古代人看来也很严重，以致往往把 
它加以夸大。一些人（希罗多德， II ， 13-14; 及其他人）断言，埃及 
根本就不下雨，另一些人(普林尼， II ，135 ) 则说，似乎热得连雷阵 


化石。因此 , 在这里，从而也是在埃及，气候湿润是不容置疑的。关于新石器时代早期 
非洲北部主要为比较湿润的气候。请参看 M. Hoernes. Der diluviaie Mensch 
in Europa. Braunschweig ， 1903 ， p. 207 — 208, 

① M. Blanckenhorn. Das Klima der Quartarperiode in Syrien, Palastina 
und Aegypten.《Die Veranderungen des Klimas». Stockholm, 1910 ， p. 427. 

(D M. Blanckenhorn. Aegypten. Handbuch der regionalen Geologie, Bd T 
VII, Abteil. 9, Heidelberg, 1921, p. 171, 179 (cp, TaK»ce p. 151 — 15?), 

@ Pulse of Asia, p. 368, 
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雨都没有①。可是事实上，尼罗河三角洲，甚至西奈半岛都是有雨 
的。还有人提到那里有雪、冰雹和雾。显然，埃及虽然有雨，但稀 
少得不值得去特别加以提及②。 

希罗多德( III ， 10) 告诉我们，在冈比西③征服埃及之前出现 
了“ 最大的 奇迹： 埃及的底比斯城④下了雨，尽管据底比斯人自己 
说，在我到达那里以前和以后都从未得到过雨水的滋润。一般说， 
i : 埃及根本不下雨，而当时底比斯城也只不过落了一些雨滴而已” 
(底比斯城位于尼罗河畔，约在北纬26 °附近)。然后，希罗多德 
又报道说，北非有些地方用石盐盖房屋，因而得出结论认为那里 
很少降雨。普林尼说小锡尔特湾⑤和培琉喜阿姆地区也有这种情 
况。 

1905年开罗严寒，气温是一 4° C ， 从1880年到1908年总共出 
现过三次严寒。在古代虽不常见，但也有严寒，如829年和1010 
年的冬天，开罗附近的尼罗河就结过冰®。 

在古埃及，很少有骆驼(直到受希腊统治时)⑦，但象 T . 菲舍尔 
那样，把引进骆驼和气候变化联系起来，显然是没有任何根据的。 

① 1905 年 3 月，由于雷电袭击，埃及吉泽赫的一座金字塔被吹掉一大块 石头。 
Meteor. Zeitschrift, 1905 ， p. 286. 

② A. Wiedemann. Herodots zweites Buch mit sachlichen Erlauterungen, 
Leipzig, 1890, p. 107. MHoro t(aTaT 即 eBHHx aBTopos OTHocHTejrtHO 6e3jio- 
acflHji ceB. A^pkkh npHBo^tiT Leiter, 1909, p 84 — 87. 

③ 古代波斯帝国国王居鲁士之子，于公元前幻 7 年出兵征埃及，于 525 年征服了 
整个埃及。一译者 

④ 也有译为 “ 特维 ” 的，为上埃及的城市。一译者 

⑤ 即 * 4 加贝斯湾 ” (G. de Gahes) ， 位于突尼斯东 南方。 校者 

⑥ Geogr. Journ., XXXIV, 1909, p. 213. 

⑦ 但是，圣经中提到埃及有胳蛇 (BMTHe, XII 一 bo BpeMeHa Aspaawa; 
Hcxom, IX ， 3 ■― bo BpeMeHa MoHce 只 ). 
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况且，埃及历史学家不是谈到过骆驼，尽管谈得 很少： 戈列尼谢 
夫©在哈马马特干谷内发现了刻在岩崖上的铭文，其中除鸵鸟、羚 
羊、牧绵羊和公牛外，还提到骆驼。该铭文是属于第十一王朝时代 
的®。 

西北非拥 C 埃及除外） 有人推测，突尼斯境内的杰里德盐湖 
(古代的特里托尼斯湖）的水位在公元前5世纪和4世纪时要高得 
多，而现在它一年有9个月时间是干枯的。但古城图苏罗斯和内 
普塔③的位置表明，那时这个盐湖的水位不可能很高;此外，在帝 
王年代，这两座 1 城市由一条横贯该湖盆的道路相连接，同时路的中 
段掘有一口井。显然，那时这个湖一年中大部分时间是干的，仅在 
降雨期间(而且不是常有)交通才暂时断绝④。菲利普森也持有这 
样的意 见⑤。 后来 ，连 T •菲舍尔也承认，突尼斯在古代降水贫乏， 
降雨未必会比现在多⑥。莱特的名著⑦也论证了整个北非存在同 
样的情况。狄奥多洛在论述非洲北岸的河流时说道，这些河流冬 
天充满水，夏天枯竭⑧。关于迈杰尔达河，从普林尼的资料可以看 

① B. rojieimmeB. IIoe3flKa b ya 职 XaMMaMaT, 3an. Boct. ota. 
PycCK. apx. II (1887), 1888 ， CTp. 76 — 77. 

③ O Bep6juo^te b ^peeneM Hrfeirre cp. raK»ce y Leiter. Abhandl.geogr. 
Gesell. Wien, III , 尨 1 ， 1909, p. 120—123, 

③ 即现在的托泽尔 （ Tbzeur) 和内夫塔 （ Nefta) B —校者 

④ Partsch. Ueber den Nachweis einer Klimaanderung der Mittelme- 
erlanderm geschichtlicher Zeit. Verhandl. VIII Geographentages, Berlin, 1889, 
p. 123, 124. 

⑤ Philippson. Das Mittelmeergebiet. Leipzig, 1904, p. 134. 

⑥ Th. Fischer. Peterm. Mitteil., 1904 ， p. 176. 

⑦ H. Leiter. Abhandl. geogr: Gesell. Wien, VIII ，兀 1. 1909. 

⑧ Leiter, p. 88. 这里也可参看对波西多尼、 i 普林尼、琉坎、塞涅卡的著作的引 

文. 
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到，该河当时并不深，因为在河口附近可以涉水而过①。保萨尼在 
描述注入阿特拉斯山东部盐湖的小溪 时说： “无论在埃塞俄比亚人 
的地方，或是在纳萨蒙人的地方都没有河流，的确，源于阿特拉斯 
山的三条小溪，没有一条成为河流，原因是它们的水一到沙漢中立 
即消失”©。古代人记述的尼罗河泛滥的水位高度，完全同现在相 
吻合③。 

格雷戈里断言，没有任何证据说明从公元前7世纪希腊人在 
昔兰尼加®地区殖民的初期起，该地的水量发生过变化@。 

动物地理学家科贝尔特得出的结论是，撒哈拉自古以来就是 
南方动植物北移的障碍，从而构成古北区的南界。北非的气候在 
历史时代内没有发生任何变化⑥。希尔梅（ 1893 , P * 120—138) 否 
认撒哈拉在历史时代内有逐渐变干的现象。 

在撒哈拉的南缘，阿伊尔山⑦以南，最近 50— 60年内乔木植 
被和灌木植被的面积在缩小，其原因在于人们急速扩大耕地。但 
1914—1918 年战争后，这里的居民减少，而有角牲畜的总头数也 
相应减少。结果，荒漠开始后退，代之以木本植被⑧。 


① 同前页注⑦，第 92 页 # 

② 同上书，第 93 页》 

③ 同上书，第 95—100 页。 Cm. Taicace Partsch. Peterm. Mitteil., 1910, 6. 

p. 316. 

④ 即 “ 拜尔盖 ” （ Bargah )。 ——校者 

⑤ J. W. Gregory. The geology of Cyrenaica Quart. Joum. Geol. Soc. 
London, vol. 67, 1911, p. 611 — 612. 

⑧ W. Kobelt. Studien zur Zoogeographie. I, Wiesbaden, 1897, p. 70 

H CJl. 

⑦过去译为 “ 艾尔山”。一校者 
® Geogr. Journ., 1938 ， April, p. 354 (F. Rodd). 
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1937年成立了英法联合委员会来解决下述问题 ：尼日 利亚北 
部的森林会不会受到荒漠侵袭之害和尼日利亚是否会受到变干的 
威胁。该委员会得出了一致的结论 :在现 代气候条件下，没有直接 
变干的危险。如果目前森林面积有所减少，那几乎完全是由于迅 
速扩大耕种和从而滥伐森林造成的。没有任何地方出现撒哈拉沙 
漠向北面的尼日利亚推进的情况。除了极少数例外情况，这里所 
有的沙漠都已为木本植被和草本楦被所固定。“这些沙漢是第四 
纪时期形成的，其地形现在发生的变化仅仅是流水侵蚀造成的”。 
形成流沙的原因在于耕种土地和放牧牲畜，而在居民点附近则是 
由于土壤受到交通运输的破坏①。 

研究苏丹的专家许道对该国有如下论述②。如果阅读一 
下描述苏丹的大部分著作，就会得到这样的印象，即撒哈拉近几百 
年内在迅速向南扩展。然而，人们对此提出的种种事实，却与这种 
解释大相径庭。古雷(位于乍得湖以西）在巴尔特③的时代 （“SO 
年)以人口众多(有 9 000居民）和水流丰沛著称，可是到1905年 
这里总共只有600个居民，而且苦于缺水。 R . 许道说道，村落的 
衰落或完全遗弃都不能证明气候发生了变化。村落衰落的原因，部 
分是由于短时期的气候变动，部分则在于消失的村落不外乎是商 
队的留宿处。商道的改变迫使人们离弃一部分村落而去建立新的 
村落，这同气候变化毫无关系。最后，在松赖人统治昌盛时代，村 

① 同前页注⑧，第 355 页。 

② R. Chudeau. Sahara Soudanais. Paris, 1909 ， Colin, p. 243 — 244 
(Missions au Sahara par Gautier et Chudeau, tome II). 

③ 德国旅行家，于 1845 — 55 年间考察过北非和中非（阿伊尔髙原、贝努埃河、苏 
丹、乍得湖盆地、尼日尔河 ) • 在 1858— 64 年间考察过巴尔干半岛和小亚细亚 9 —— 
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落消失现象是在加奥(尼日尔境内)以东较多，原因是由于游牧民 
族图阿雷格人的侵袭。至于乍得湖逐渐变干，是无需谈论的，因 
为乍得湖的水位经常变动。 R . 许道最后指出，现代苏丹的气候 
一般比以前的时期湿润®。关于这一点，我们在上面已经引证过 
了。 

同样，福尔克纳在其41:尼日利亚的地质和地理>一书中也得 
出结论，苏丹中部现在的气候比史前湿润②。 

关于整个非洲变干，现在议论不少，但我们在任何地方都没 
有发现实际的证据。帕萨格持南非逐渐变干的看法®。按照他的 
看法，卡拉哈里沙漠的气候在6 000— 7 000年前比现在湿润得 
多。然而，上面关于土耳其斯坦所谈的一切，在卡拉哈里沙漠也是 
实际存在的。其次，研究非洲南部的植物区系和气候的著名专家 
马洛特断言，近60年来，非洲南部的雨量没有发生变化®。的确， 
不能否认，从前的水分保持条件比现在好，马洛特把非洲南部水分 
储量减少的原因归结为三点： 1) 森林被毁，这对于这个多山或一般 
切割强烈的地方来说，可能具有重要意义； 2) 焚烧牧场的草、灌木 
和乔木; 3) 在内地放牧过大的牲 畜群: 牲畜踏实土壤，造成大气降 
水更好更快排泄的条件（这里有时叩％的年降水量是暴雨形式， 
在5 — 10天降落）。 

① R. Chudeau. L c., p. 244 h cjx. 

② Geogr. Journ., 1938 ， April, p. 356. 

@ Passarge. Die Kalahari. Berlin, 1904 ， rn. XXXVII. 

@ R. Marloth. Das Kapland. insonderheit das Reich der Kapflora, das 
Waldgebiet und die Karroo, pflanzengeographisch da rgestellt. Wiss. Erge_ 
bnissed. deutschou Tiefsee-Expeditiou 《 Valdivia 》， Bd, II ， 3. Teil Jena, 
1908, p_ 39 ， 
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罗杰斯同样也找不到证捃来证明帕萨格所维护的南非逐渐变 
干的理论®。 

苏联欧洲部分前面已经一再谈到推测的苏联欧洲部分变干 
的问题，同时也已阐明，这里沼泽缩小、湖泊水位降低和河流变浅， 
不是作为同气候变化有关的自然过程而发生的 

与此相反，根据森林向草原推进的资料来看，甚至有一定把握 
得出结论 .•欧 洲俄罗斯的气候在历史时代内变得比较湿润。这里， 
我们仅仅举几个有关这方面的补充事实。 

早在1857年， K . C . 韦谢洛夫斯基在其<论俄罗斯气候> 一书 
中，用了整整一章来论述“俄罗斯气候在历史时期是否发生变化” 
的问题 （185 7 , 第 38 S —408页）。这位作者通过将希罗多德、奥维 
德③、斯特拉波、普林尼等人的记述同现代资料进行详细比较后得 
出结论说，气候没有发生变化。然后，韦谢洛夫斯基研究了西德维 
纳河210年、涅瓦河130年、北德维纳河120年、基辅附近第聂伯 
河70年的解冻资料，以及彼得堡109年的气温资料，由此得出气 
候没发生变化的同一结论。有人指出，在奥维德时代，黑海北岸的 
气候十分恶劣，冬天更冷，雪下得更多等等。可是据斯特拉波 （ H ， 
73； VII ，307)、提奥弗拉斯托和普林尼的证明，那时在黑海北岸和 
克里木半岛（顺便指出，是在刻赤附近的潘蒂卡佩)葡萄可以成熟； 
可见，那时冬天决不会比现在冷，因为这些地方离葡萄分布的北 

① A. W. Rogers. Past climates of Cape Colony.《Die Veranderungen 
des Klimas》. Stockholm, 1910, p. 445 — 448. 

③反对欧俄气候变千论的有 : B.B. 道库恰耶夫、 H. A. 索科洛夫、 C. 尼基京、 
坦菲利耶夫、奥波科夫、博戈列波夫、沃耶伊科夫等。 

③古罗马诗人 ( 公元前 43 年一公元 17 年) • 一校者 
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界是不太远的①。另一方面，象现在一样，当时人们也想在潘蒂卡 
贝栽培月桂和桃金娘的尝试，最后都失败了（普林尼， XVI , 137)。 

M •博戈列波夫裉据对俄罗斯编年史的研究指出，从11世纪 
起，欧洲俄罗斯的气候仅仅有持续几十年的波动，但决不是逐渐变 
干②。 

按照亨丁顿的意见，里海水位的变化是他的气候变干“脉搏” 
论的证明③。同时，他认为大约在公元前500年的古代，里海水位 
比现在高出41米。现在我们知道，在里海沿岸，含有现在仍生存 
于里海中的 Cardium edule 的沉积物，是分布在不高于现在水位5 
米地方的④。因此，完全没有任何根据可以认为古希腊时代里海 
的水位比现在高。 

伊尔门湖在干热期的水位比现在低2 — 3米。这可以根据下 
列情况来 判断: 在这个水位的高度上发现史前人的残骸，在波利斯 
季河左岸的泥炭沼泽内（在1米以上深度）发现乔木树干的残体， 
在洛瓦季河和姆斯塔河三角洲发现埋藏灰化土 (栎林重壤质)和粘 
质栗色土（由 H . H . 索科洛夫口头告知）。 

美洲亨丁顿在其登载在 <天气评论月刊 K 1908) 上的一篇 
文章中得出结论，不仅在旧大陆发现有变干现象，而且在新大陆也 
有此现象，在那里美国的大盐湖地区 (祖 尼的遗址)、墨西哥(墨西 

① K. BecejxoBCKHfi. O KJiHMaTe PoccnH. CXI6.， 1857, cTp. 390— 393. 

② M. BoroJienos. «3eMJieBeAeH^e», 1907， kh_ 3 — 6. CTp. 83. 

③ Cm. Pulse of Asia. p. 349; Taicace Bull. Amer. Geogr. See., XXXIX, 
1907, p. 581. 

④ 请参看拙著: Cm. b Moefi pa6oxe «ypoBeHb KacimftCKoro Mopn H 

HCTopHHecKoe BpeM«». IlpoSjieMBi reorpa4>HH, 1. 1934, CTp. 23, 

55. 
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哥城和特斯科科湖）、秘鲁、智利、阿根廷、玻利维亚都有说明气候 
变干的证据①。 

与此相反，奥尔登断言，近 5 00年来北美的气候一直比较稳 
定，如果发现有变化，那就是湿度变大 了② 。 

澳洲 埃尔湖水位较髙的时期在冰期。澳洲中部变干早在这 
个大陆上出现人类以前就已发生了。但在历史时代内，没有任何 
根据可以认为气候干燥的程度增大 

P . 马歇尔根据某些动植物的分布认为，新西兰的气候近来变 
得比较湿润④。 


结 论 

1. 如果把现代时期同冰期相对比，我们就可以看出，几乎全 
&界的陆地水和大气降水都有所减少。 

2. 从冰期结束以来，没有出现过不断变干的现象；在现代时 
期以前，有一个气候更加干燥和更加湿润的时期。 


①对南美气候变干持同样观点的，还 有下列 作者： Moreno. Notes on tte 
anthropogeography of Argentine. Geogr. Journ., XVIII ， 1901, p. 574 — 589. 
. 一 j. Bowman. Man and climatic change in South America. Geogr. Journ., 
XXXin. 1909, p. 267—278. 

0 W. Alden. Climatic conaitions in N. America since the maximum of 
the atest glaciation.《Die Veranderungen des Klimas 》 .Stockholm ， 1910 ， p. 359, 
363. 

③ J. W. Gregory. The dead heart of Australia, 1906, p. 151—154 (hht. 
no Gregory, 1914, p. 305). 

④ P. Marshall. New Zealand and adjacent islands. Handbuch der 
regionalen G^ologie, Bd. VII, 1. Abt” Heft 5, 1911, p. 53. 
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3. 在历史时代内任何地方都没有出现过年平均气温递増或 
大气降水减少的气候变化。气候(不包括仅以数十年为期的变动， 
即所谓布吕克纳周期)或是一直稳定不变，或是甚至表现出湿度增 
大的某种趋势。 

4. 因此，既谈不上地球从冰期结束起就不断变干，也谈不上 
地球在历史时期内不断变干。 
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我通过研究古俄罗斯人在冰海②上的航行深信，在北极通航 
条件良好的时期，里海的水位降低，相反，当冰海被冰阻塞的时候， 
里海的水位升高。 

下面就是与此有关的一些事实。 

16 世纪中叶，俄罗斯人完成了从白海到鄂毕河的多次航行。 
那时里海的水位低。汉韦 （ 1754; 贝尔格， 19’34, cxp.26) 报道 
了下述饶有趣味的消息（他大槪是从阿斯特拉罕省省长和著名的 
历史学家塔季谢夫那里得到的，后者拥有大量材料，伹现在都已佚 
失）： “据说大约在1556年，当俄罗斯人首次在里海上航行时，发现 
在距离 四丘岛 （HeTupe EyrpoB) 以南和南东 50 公里处水深只有 
5 英尺”。 1925 年，四丘岛对面的航道深 6 英尺。因此，里海 1556 
年的水位比 1925 年的水位低 1 英尺，而大家知道， 1925 年里海的 
水位是非常低的®。 

同样在 1S56 年，英国航海家斯蒂文 • 巴罗为西欧人发现了新 
地岛，当时俄罗斯舵手洛沙克答应将英国人从瓦伊加奇岛带往鄂 
毕河。从巴罗的谈话中清楚地看出，16世纪中叶俄罗斯的航海者 

① 最初发表于《地理学会会刊》， 1943, Btm. 4. 

② 即 ( ‘ 北冰洋 ” 。本书中所说的 “ 冰海 ” 均指 “ 北冰洋——校者 

③ 四丘 岛附近的水深，可以用来判断里海水位的变化 （ Eepr ， 1934, ctp. 26— 

28 )。 
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十分熟悉通往鄂毕河的航路①。 

从1564年到1576年侨届在莫斯科公国的 B . r •斯塔登 写道： 
“从鄂毕河可航行到美洲（和鞑靼地方）”@。显然，这是指去东方 
的航路。斯塔登在北方旅居多年，从事收购毛皮生意，他从他的合 
伙股东萨莫耶德人(即涅涅茨人)的实物税征收人彼得 • 维斯洛乌 
赫那里得到了关于西伯利亚的情况，后者当时住在普斯托泽尔斯 
克(在伯绍拉)。 

根据赫里斯托福尔 • 巴罗的证明得知，牟里海水位低浅， 
低于1925年。同时，我们还有许多材料说明16世纪下半叶西伯 
利亚海的航行条件非常好。 

我们在英国贸易公司经理安东 • 马什那里发现了非常有趣的 
资料。他曾委托俄罗斯的狩猎者代他在鄂毕河地区收购毛皮。曾 
经保存有一封写给马什的信，该信是1584年 2 月21日在伯绍拉 
的普斯托泽尔斯克写的，后来于 1625 年由佩尔恰斯发表。在这封 
信里，四个在“霍尔莫哥雷与伯绍拉之间和进而向东”进行芦易的 
俄罗斯人，向马什谈起从北德维纳河到鄂毕河的海路。他们在信中 
说道： “如果你要我们到鄂毕河河口去，我们就必须经过瓦伊加奇 
岛、新地岛和马特维地岛 (3 eMJia MaTBet ) M 0 显然，应当把必经之 
地“马特维地，，与马托奇金海峡作一比较。与马什的同一计划有关 
的另一文件③清楚地说明这样做的目的。该文件说，马什“还研究 
了另一条路(第一条路是沿亚马尔半岛的海岸前进,然后显然是经 


① AflrjtHCKHe nyTernecTBeHHincH, ctp. 107― 111. 

② 原文，请参看 AJieKcees, 1932, ctp. 158, 

③ 两 个文件 的俄译文由阿列克澍耶夫发表，〗穷 2, 第 186—188 页。 




第三章里海水位与北极航行条件 


153 


连水陆路横穿过亚马尔 —— 贝尔格），这条路更偏向东北方，经过 
新地岛和马秋申海峡去鄂毕河……。马秋申海峡有些地方宽40俄 
里，有些地方至多宽6俄里”。此外，该文件还说，从“马秋申海峡” 
到“鄂毕河附近的岛屿”，即白岛，需要5天航程。 

可见，俄罗斯人大约于1580年经马托奇金海峡，横越喀拉海， 
航行到达了鄂毕河。这个事实对我们具有重大意义，它表明16世 
纪下半叶喀拉海的通航条件也同20世纪30年代一样好。 

我们已经说过，1580年的里海水位非常低。该年5月17曰， 
赫里斯托福尔 • 巴罗在靠近伏尔加河河口的四丘岛发现水深 5.5 
英尺，即比水位极低的1925年低0_5英尺（贝尔格， 193 4 ， cip . 
28) 0 总之，16世纪下半叶北极的航行条件非常好，俄罗斯航海者 
向东航行得很远。早在1^2年，英国人就请求莫斯科政府准许他 
们在北德维纳河河口到叶塞尼河河口之间经商（贝尔格， 1946 )。 

英国贸易公司代理人弗朗西斯 • 彻里在其于1587年前后写 
的报告中说道，“鄂毕河河口外面是暖海”®。彻里的这些消息是他 
在彼尔姆边区居留时从俄罗斯人中间得来的。必须补充一点，彻里 
的俄语说得很流利，担任过英国和莫斯科之间的联络翻译官。下面 
是佩尔恰斯著作中使我们颇感兴趣的地方 .• 弗朗西斯 • 彻里是沙 
皇伊凡 • 瓦西里耶维奇的翻译官，到过彼尔米亚(约在1858年）， 
到过俄罗斯东方的边远地区;他说，他吃过鄂毕河的鲟鱼。他还说， 
他在该地不止一次地从他称为大旅行家的俄罗斯人那里听到过关 
于暖海的情况，该海位置在鄂毕河河口以外的东南方。他们用俄 
罗斯语说： “ 3a HaxAHTCK Teruioe Mope ”， 意思是“鄂毕河河 

①原文，请参看： AJieicceeB ， 1932, ctp. 195 ， 
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口外面是暖海”。 

据说， 1581 年有一艘英国船曾到过鄂毕河河口。 

1 S 95 年8月24日（新历9月3日），荷兰人在尤戈尔海峡遇 
到过俄罗斯航海者，后者曾告诉他们说，霍尔莫戈雷人每年都从海 
上到鄂毕河和叶尼塞河去（贝尔格， 1946 a )。 

所有这些都证明，16世纪下半叶北极的主要情况是良好的。 

17 世纪初，两艘荷兰船在离热拉尼耶角以北和以东 300 海里 
处，即 B _ C •维泽 （ 1939, 第 48 页)所说在此地群岛附近遇到无冰的 
海。对此应当补充说一句，北美哈得孙湾在 1613— 1614 年 度的冬 
季异乎寻常的温和。 n 世纪初，里海的水位同 16 世纪下半期一 
样，仍很低(贝尔格， 1934, 第 29 页)。应当把 1620 年左右 俄罗斯 
狩猎者完成的出色航行同上述情况联系起来；当时，一只货船穿过 
维利基茨基海峡，从西面绕过切柳斯金角，显然是驶往哈坦加河河 
口。19 4 0年在泰梅尔半岛东岸，即在法杰伊群岛和西姆斯湾内发 
现了船的残体、人的残骸、指南针、日晷、铜锅、锡盘、十字架及其它 
物品•，此外，还发现了从瓦西里三世到米哈伊尔 • 费奥多罗维奇时 
代的 3 400 多枚俄罗斯银币。可见， 1620 年前后， 北极的航行条 
件良好。 

大家知道， 1734-1743 年间在西伯利亚北岸进行探査的大北 
方探险队，遇到了极其严重的冰情。恰好在 18 世纪 40 年代，里 
海开始出现持续的髙水位期。上面提到的汉韦报道说，17 4 2年或 
1743 年，在靠近伏尔加河河口的四丘岛附近水深 12 英尺，比 1556 
年的水位高出 7 英尺或 2 米多。在武德鲁夫根据 1742—1743 年自 
己的测量于1745年绘制的地图上，我们看到四丘岛附近水域具有 
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同样的深度，即12英尺。还有许多其它的证据可以证明，18世纪 
40年代初里海的水位，无论在伏尔加河滨海区和伊朗滨海区都 


是高的。 

1765— 1766年， P . iT . 奇恰戈夫在斯匹次卑尔根群岛西部 
附近海中航行时，遇到严重的冰情。而在这些年内，里海的水位非 
常髙。奇恰戈夫在斯匹次卑尔根群岛附近遇到几位荷兰商船船长， 
他们告诉他，1700年前后，斯匹次卑尔根群岛附近海域的航行条 
件要好得多（贝尔格，1946,第40页）。 

这种情况同18世纪初里海水位低的情况完全相符。 

从1919年到1938年，北极的气温同过去比较起来很髙(第一 
章），对航行极为有利，而相应地，里海的水位却非常低。 

上面引用的材料尽管暂时还很少，但仍然说明，16世纪下半 
叶、17世纪初、18世纪初和20世纪20—30年代，当里海的水位 
低时，北极航行条件良好。与此相反，在18世纪40年代和60年 
代，当里海水位高时，冰海中结冰很厚。 

毋庸赘言，北极某处在个别偶然选取的年份内的航行条件，不 
能证明北极的普遍变暖或 变冷: 例如，某一年的风可能沿有利于航 
行的方向吹走浮冰，当然就不能由此得出气候变暖的结论。然而， 
我们是利用许多年份的大量材料来证实我们的结论的。因此，我们 
关于16、17、18和20世纪的结论,大槪不会引起异议。 

当然，目前我们所掌握的材料还很少，而这篇短文的目的在于 
推动地理学家们进一步收集材料，特别是收集有关北美北极诸海 
航行条件的材料。 
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巴库垅附近里海水位的长期变化(根据凡扎伊科夫， 1941) 

上游流域和卡马河流域的降雪溶化而来的。北极变暖和这里航行 
条件良好的时期，亦即伏尔加河水量少和作为其结果的里海水位 
低的情况，是同北方冬季降水量小的时期相一致的。从1877— 
1878年度到1936—1937年度这60年间，斯大林格勒城附近伏尔 
加河的多年平均年径流量为194毫米（根据扎伊科夫的资 
料: 1940,第10页)。如果我们拿相应于北极变暖期的20 年: 即1918 
一 1919年度到1937 — 1938年度的情况②来看，多年平均径流量 

① 更确切地说，在 1878—1937 年间，里海从伏尔加河平均得到总进水量的 
77. 6%( 扎伊科夫， 1941, 第 10 页)。 

② E. A. 扎伊科夫曾热情地告诉我关于 1937-1938 水文年 (10— 11 月）斯大林 
格勒附近伏尔加河的径流 资料： 该径流置为 133 毫米 (1938-1939 年度也是这个数 

宇） * 


有人 会问： 北极变暖和里海水位降低之间这种时间上的巧合 
是什么引起 的呢？ 

A . H •沃耶伊科夫早就说过，里海的水位情况主要决定于通过 
伏尔加河的来水量的大小。我们知道，注入里海的全部河水，80% 
是由伏尔加河补给的①。伏尔加河水的主要部分，都是由伏尔加河 
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巴库附近里海年平均水位和斯大林格勒附近伏尔加河 5 年平均径流量的多 
年变化 ( 根捃扎伊科夫， 1941) 


只有1 82 .1毫米，而在这以前的20年，即 1898—189 9 年度到 
1917—1918年度则为 191.5 毫米。1919 一 19兕年间，即在北极变 
暖期内，卡马河流域的大气降水量为572毫米，可是这以前的20 
年，即1899—1918年间，降水量为60 4 毫米(数字取自扎伊 
科夫著作，1料0,第37页)。 按照 B.K •达 维多夫的资料（1921)， 
卡马河流域的水面蒸发，近几年来(从1920年起)大大增多，应当 
认为注入里海的水量减少即与此 有关： 


1904— 1919 年间的年平均蒸发量为 348 毫米 
1920 —1935 年间的年平均蒸发量为 370 毫米 

北方观测站，如科拉和萨列哈尔德(鄂毕河下游)的蒸发量急 
剧 增大： 科拉站大致从1918年开始，而萨列哈尔德站则更早，从 
1906年开始 Q 

我已经指出过，里海水位低时，欧洲的冬季比较温暖，如 
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1919——1938年，与此相反，里海的水位高时，欧洲冬季-般都很 
冷（贝尔格，1938,第446页)。布吕克纳（1 8 90)曾将里海水位高度 

的资料同偏离俄罗斯各河平均无冰天数发生的情况作过对比，得 
出了如下 结果： 


年 份 

里海水位 

无冰天数 

1700—1730 

低 

+5.8 

1730—1815 

高 

-2.1 

1815—1880 

低 ： 

+ 1.0 


里海18世纪20年代和30年代的水位同目前一样低（贝尔 
格，1934，1940)。非常有趣的是，在这两个 H ) 年，即1715年前后， 
欧洲冬季温暖。欧洲以前最暖的情况出现在 1515 年前后。遗憾的 
是，我们不知道里海当时的水位情况，但可以推想它是 低的。 

利用关于里海的现有资料，也可对里海较早时期的水位情 
况作某些推测。例如，某些现代作者根据阿拉伯地理学家伊斯塔 
什里于公元915年和921年间写的含糊不清的报道提出了如下看 
法，10世纪里海的水位大约比现在高 10 —11米。我已指出过 
(1934,第 16— 19页），这个数据不可靠。现在还可引证一点：根 
据西班牙和格陵兰间的航行情况来判断，北极当时的通航条件良 
好(彼得森，1914,第9页），因此应当认为里海⑴世纪时的水位决 

不会高于20世纪。 

总之，对历史时期里海水位变化的研究表明，在 19 世纪和 20 
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世纪观察到的里海水位降低，乃是近一千年来这里已经发生的事 
件之 一:里 海水位降低预示着后来水位升高。在历史时期内，里海 
的水位从未髙过1925年的水位5米。 
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KacnaftcKoro MopH. Tpyjibi komhcchh no KOMiuieKCHOMy myneimio 
KacimfiCKOro Mopn, X, 1940, 52 CTp. 

3a0KOB B. MHoroneTHHe Kone6aHHJi CTOKa BepxHefi KaMbi. TaM 
张 e XIII, 1940, 55 ct P . 

3afiKOB B. Bo^Htifi 6anaHc KacrmHCKoro MOpa. «MaTepHajn»i 
no BOflHOMy 6ajiaHcy KacimficKoro MOpa». Tpy^ti komhcchh no H3yn. 
Kacn. MOpfl, XII, 1941, crp. 7 — 17. 

3aflKos B. A- Boahbih GaJiaHc KacrmficKoro MOpa b cbh3H c npHHH- 
HaMH noHffiKeHHH ero ypoBHJi. JI” 1946, 50 crp., H3A. rH^poji. hhct. 
(Tpy^M HayHHOHCcjie^oB. ynpe»cA. rnaB. ynp. raAPOMeTeop. cny»c6i>i, 
cep. IV, rHApoJTOrna cynia, Bbm. 38). 3aKJiioHaeT HOBemnne aaHHBie, 
ho He Momo 6mtb HcnojiL30BaHO. 

Pettersson O. Climatic variations in historic and pre-historic times. 
Svenska hydrogr. Kommiss. Skrifter, V, Goteborg, 1914, 28 pp., folio. 
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现在有一种十分流行的意见，认为从最后一次冰川作用终结 
以来直到现在降水量都在逐渐减少。但是，这种看法是不对的。许 
多事实越来越使我们相信，在最后一次冰川开始退缩与现代时期 
之间的时间间隔内，至少有过一个气候比现在干燥而温暖的时 

期①。 

楦物学家把这个时期称为干热期，而我们则将其称为荒漠-草 
原期或干燥期。那时，森林草原至少向北推进到列宁格勒州和沃 
洛格达州。位置较南的地带——草原地带和荒漠地带也相应地北 
移。 

这种看法如果正确的话(我们深信是正确的），那就是说，历史 
时代的气候比前一时代要湿润而凉爽。 

许多证据都表明在冰后期存在干燥期。这些证 明是： 

① 关于这个问题，请比较下列著作: E. M. JIaBpeHKO. HcxopriH 由 JiopM b 
pacTHTejn,HocTK CCCP. «PacTHTeja»HocTi» CCCP», I, 1938, CTp. 267 — 274. — 
《Die Veranderungen des Klimas seit dem Maximum der letzten Eiszeit》. 
Eine Sammlung von Berichten, herausgegeben von dem Exekutivkomitee 
des XI internationalen Geologenkongresses Stockholm, 1910， LVIII 十 459 
pp. — Die Klimaveranderungen in Deutschland seit der letzten Eiszeit, Zeits- 
chrift der deutsch. geolog Gesell.，LXII; 1910, p. 97 — 304. — H. Gams 
und R. Nordhagen. Postglaziale Klimaanderungen und Erdkrustenbewegungen 
in Mitteleuropa. Mitteil. geogr. Gesell. Munchen, XVI. jVe 2, 1923, p. 13 — 
336. 
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1) 在历史时代观察到森林地带向南移动，这表现为森林向草 
原推进。关于这一现象，在第二章中已作过详细论述。 

2) 楦物类型的演替，这可以通过对泥炭沼泽的研究看出（参 
看下面)。 

3) 动物类型的演替。 

4) 成土过程性质的 变化； 在较湿地带的土壤下发现较干地带 
的土壤痕迹。关于这一点，请参看下面论述黄土的一章。 

5) 荒漠形成的时间。正如第二章所详细论述的，现代的气候 
有利于沙地的固定；而大面积流沙形成的时间应当是在过去比较 


干燥的时期。 

6) 若干地貌形态（参看下面第172—187页）。 

现在，我们来谈谈在芬兰冰后期出现的楦物类型和动物类型 
的演替。应当预先指出，在距今1万年的时间，冰川边缘从萨尔保 
冰碛岭的内碛退缩，人们把这个时间作为芬兰冰后期的开始。下面 
引用的表说明了冰后期波罗的海沿岸地区和东欧北部及中部部分 
地区的气候变动和植物演替的顺序 ®。 

①资料来源为 : K. K. MapKOB. Eiojijt. Mm^opM. 6iopo accounauHH no 
H3yHeHHio *teTsepT. nepKOfla EBpontr, JSb 3 4 ， 1932. —K. K. MapKOB. IIo3- 
;tHeH nocjieire^imKOBaji hctoph 只 oKpecTHOCTeft JleHHHrpa^a Ha 4>OHe no3^He 
k nocjiejieflHHKOBoft hctophh EajrrHKH. Tpy^bi Kom. no H3yn. nexBe- 
Pthm. nepHOfla ， IV ， bmii. 1, 1933, crp. 45 ― 46. — A. M. ^KHpMyHCKHfi. Hjb. 
Hi. reojroro-pa3Befl. ynp., 1930, JNfe 6 - — B. C. ^OKTypOBCKtift. Top^UHMe 
SojioTa, 2-e H3^. M” 1935, ctp. 204 — 205. — r. H. AHy^p^es. CTpoeHHe 
6 ojiot JleHHnrpa^cKoro pafioHa. Tpy 职 Top4>. hhct” IX, M., 1931 ， ctp. 41 — 
125. — H. IT. repactiMOB H K. K. MapKOB. JleflHMKOBbift nepnofl Ha Tepp- 
htophh CCCP. Tpy 耶 i Mhct. reorp. AKafleMHH HayK CCCP, XXXJII， 
1939 ， ctp. 15 — 164. — M. H. HefinrraAT. Pojii. top4)hhbxx orjiosiceifflfl b 
BOCCTaHOBJieHHH hctopmh jiaH,nnia$TOB CCCP. ITpoGneMH $H3. reorp., VIII 
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过渡期 

北方期 


气候比前一时期寒冷温润。森林向草原推 
移，冻原向泰加森推移。云杉渗入 栋林; 森 
林草原内形成泥炭 沼泽； 森林带内分布泥 
炭沼泽;在分水岭的泥炭沼泽内形成厚1 一 
3米的泥炭层。欧菱 （Trapa natans ) 绝 
灭。湖泊水位升髙。 _ 

气候干燥，有少量降水，温暖。泥炭沼泽大 
大变干涸，其中出现“边界层”，证明泥炭沼 
泽长有松林和桦树林，在边界层内可看到 
它们的树桩。海岸形成沙丘，湖泊变干。瑞 
典已进人青铜时代，拉多加水道有史 前人。 

气候温和、温暖而湿润。栎林广泛分布，其 
中杂有椴榆和榛。云杉开始再次分布，西 
方分布的是山毛榉；欧菱远远向北扩展。. 
泥炭藓沼泽强烈发育。 _ 

气候暖而干。松林广泛 分布； 出现栎、椴、 
榆和桤木，云杉数量减少。开始形成大的 
泥炭沼泽。 __ 

气候一般寒冷，但稍微变暖，涅瓦河& 
出现阔叶树种和榛的个别花扮粒。云杉在 
北方广泛分布桦树占绝对多数。 

气候寒冷*云杉很多。莫斯科州开始形成 
泥炭沼泽。 __ 

气候寒冷。出现柳树丛，后来出现桦林和 
松林，涅瓦河流域出现纹泥，并有北极植物 
群仙女木 （Dryasoctopetala)、 矮北极桦 
(Betula nana)、 极地柳 （Salix palaris)、 
水毛茛 (Rannunculus aguatilis) 和很多 
苔藓植物；例如普希金城附近的托尔波洛 
夫沼泽。 
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(1939, 1940, Ta 6 ji . npH ctp. 52. — H . Si . Kau . BoJioTa H top4>JIhhkh. M ., 
1941, CTp. 346—*347, 370, 374 — 376. 
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从.表中可以看出，冰后期，即大约在 3 000— 9 000年以前，东 
欧的气候比较温暖，而且在北方期和亚北方期气候千燥，但在介于 
它们之间的大西洋期内气候又趋于湿润。 

不过应当指出，上述各时期的气候特征还没有完全査明。例 
如， K . K •马尔科夫①就不同意把波罗的海沿岸地区的亚北方期划 
为阜独的时期。按照他的意见，这个时期不是干燥期。同他的意 
见相反， IO - A . 克列奥波夫坚持认为东欧地域存在第二个干燥 
期②。 

但是，不管怎样，下述的事实证明，在冰后期的一定阶段内，北 
方的气候比现在温暖而千燥。 

现在来探讨最后一次千燥期(干燥期)对植物界的影响。同时， 
要预先说明，现在要把北方干燥期的影响同亚北方期的影响区分 
开是不可能的 

边界层 B . H . 苏卡乔夫在卡累利地峡的舒瓦洛夫泥炭沼泽 
的泥炭层内发现了所谓的边界层，它是比较干燥的气候的证据，在 
这种气候条件下泥炭开始分解，沼泽变干，在这里开始生长木本植 
物。在舒瓦洛夫泥炭沼泽的边界层内发现了松树的树桩和树干，根 
据种种情况判断，松树生长得几乎和现在干旱地方上一样好。后 

① FepacHMOB h MapKOB ， 1939， exp . 164; 1941， CTp . 22 — 23. 

② KX A. ICneOnOB. OCHOBHbie HepTBl pa3BHTHfl IHHpOKOJlHCTBe- 

hhhx JiecoB eBponeficKofi qaera CCCP ， MaTepnajiti no hctophh 細 opw h 
pacrHTejibHocTH CCCP ， I ， JI .， 1941， H3A. AKa^eHMHH HayK CCCP ， ctp, 231 
一 233. 土壤资料表明，乌克兰森林草原地区有二个森林推 进期： 一个在大西洋期，另 
一个在亚大西洋期；在干燥的亚北方期，森林向北方退缩。 

③ E. M. JIaBpeHKO (HCTOpHH,4>J10pbI H PaCTHTeJXI»HOCTH CCCP, B《 PaCTH- 
TejibHOCTi. CCCP», I , 1938, ctp. 288) 认为，苏联欧洲部分冰后期的前半期大概比 
后半期干燥，而且正是在这时,即在北方期,这里的草原植物向北扩展 • 
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来，气候又开始变湿，同时作为其结果，泥炭又开始增长①。边界层 
形成的时间在滨螺期末®或在亚北方期。 

除了舒瓦洛夫泥炭沼泽外，在卡累利地峡的其它地方也发现 
有边界层。后来在斯维里河，再后来在加里宁州利霍斯拉夫尔、 
白俄罗斯、苏联欧洲部分中部地区， © 以及在瑞典、德国、瑞士④都 
发现了边界层。 

在山区现代树木线以上常常发现枯死木。这一情况证明从前 

_♦ ••鲁 ••鲁 #參_#参_ •■暑 

某个时候这里的气候条件较好，使木本植物在山地分布的位置比 
现在高。树木遗体保存完好，说明气候是在不久以前即在历史时 
代发生变化的。这里，我们举几个例子。 

在科拉半岛的希比内山，松树在南坡形成矮曲林，一直分布到 
冻原带。值得注意的是，矮曲林地带内“有时出现一些早已枯死干 
透的老松树干，其体积之大，形状之正常，令人惊冴”⑤。 

许多旅行家在北乌拉尔山森林植被的现代界线以上发现了大 
树的残体。例如，科瓦利斯基提到北纬 66°4( y 附近的白桦林 
残体，那里如今是一片光秃的冻原 ⑥。 E C * 费多罗夫于1884和 

① B. H. CyKaneB. O norpaHH^HOM ropmoHTe top^hhhkob b cb 只 ： jh c 
sonpocoM o KOJie6anHH KJTHMaTa b nocjrejie^HHKOBoe BpeMa. 《IIoHBOBe 乌 e- 
HHe》，1914, Nq 1—2, ctp. 47 — 75. 这篇文章还对关于德国和瑞典泥炭沼泽中边界 

层的文献作了分析。- 

@ CyKaneB. L. c., CTp. 72— 73. 

③ M. H. neftniTaztT, npo&neMbi 中 M3, reorp., VIII (1939), 1940, ctp.28 

h pac. 13. Cm. TaioKe B. C. AoKTyposCKHM. Ch&3^a, SoTaHHKOB, II, 

1924, 4. — H. 几 Kau. BojtOTa H top^hhHkm. 1941, CTp. 344—350. 

④ Gams und Nordhagen, I. c. 

⑤ r, AHy^pneB. O SoJtoTax KojibCKoro nojiyocTpoBa. TTrp., 1922, cTp. 
9 reorpa4 >. hhct.). 

⑥ M. KoBajibCKHii. CesepHtifi YpaJi h 6 eperoB 0 fi xpeGeT llatt-XoMi. 
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1 B 85 年考察过北乌拉尔山。他写 道:“ 在小维舍拉河源头地方的稀 
疏桦木林中，即在森林植被分布的界线上，我们看到不少倒在地上 
的腐木，而且有一棵大的雪松。同时，在莫列布卡緬山山麓，而且 
也是在稀疏的桦木林中，我们也发现了这样大的干枯雪松。看来， 
在过去几十年中，这些地方的气候变得更冷，或者至少是大树经受 
不住的寒冷”①。然而，应当考虑到树木的枯死并不是 E C . 费多罗 
夫到该地前的近几十年的事情，而是亚大西洋期气温普遍降低 (BP 
大约在2 000年前开始的气温降低)的结果。 

在阿尔泰也有类似的情况。列杰布尔在其阿尔泰游记 (1830) 
中提到，乌尔宾山脉的克列斯托夫山的现代森林界线大约在 
1 700米高度，而枯立木分布的高度还要髙出200米。在楚雷什曼 
河上游无林的楚雷什曼台原（ 2 400 米）上， n.r. 伊格纳托夫于 
1901年在其中一些地方看到若干群根部干枯的高大落叶松，这是 
过去的丛林的遗迹。现在，在该台原上生长着矮北极桦丛及其它 
灌丛，而且森林植被的界线要低得多 ®。 

在彼得大帝山脉欣戈布河源头3 600米髙度上，里克默斯在 
现在仅仅生长着矮灌木状刺柏 （ Juuipems ) 的地方看到了粗大的 
枯死树干®。 


I ， CI 16., 1853, CTp. XXX (Ha6jiK)fleHH^ 1847 h 1848 rr .). “在伯朝拉与乌拉尔 
山脉之间的整个地域内，以及在乌拉尔山脉以东到鄂毕河的地方，森林消失，其分布范 
围未达到北纬67°”。 

① E . C . Oe , nopoB . CfieflenHa o cesepHOM YpaJie. H 3 b . reorp . c 6 m ., 
XXII ， 1886, CTp. 265, 

② n. r. HmaTOB. Hsb. reorp . o 6 m ., XXXVIII , 1902, ctp. 197. 

③ Rickmers . Zeitschr . d . deutscheu und osteneich . Alpenvereins , XLV , 
Wien , 1914 (He BHAen). 
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在阿尔卑斯山脉也有同样的现象。 E . 布吕克纳査明，那里许 
多地方树木分布的上限降低了 150多米。他认为，气候的普遍恶 
化是造成这种现象的原因①。 

关于动植物区系的其它资料帕乔斯基在赫尔松草原因古列 
茨河、因古尔河和布格河沿岸发现了半荒漠所特有的一系列残遗 
植物。 例如，驼线黎 (Eurofia ceratoides) 便是这样的植物。它是 
典型的半荒漠灌木，分布于亚洲和欧洲东南部，也生长于多布罗 
加、匈牙利和西班牙东部。此外，还有髙加索锦鸡儿 （Caragana 
glandiflora，Ferula caspica) 等也 是这样 的楦物 & 所有这些植物都 


是赫尔松草原当时是半荒漠(类似于现在的卡尔梅茨半荒漠)时的 
残遗物。在这里，干燥的冰后期气候为比较湿润的现代气候所代 
替®。 

在该干燥期内，乌克兰南部半荒漠中生活着霍緬科所 
描述的来自南布格河谷地(在特洛伊茨基站附近)泥炭沼泽的动物 
群。在这里的许多软体动物化石中间，同时发现有下述哺乳类动 
物骨骸：东方型马 （Equus Khmenkoi Braxmer )、 原始牛 (Bos 
Primigenius) 、 赤鹿 （Cervus Elaphus ) ③ 和双峰 5 它 (Camelus 
Bactriamis )。 霍缅科认为布格泥炭沼泽形成的时间是冰后期；它 
相当于黄土上层沉积期，也相当于黑海溺谷形成和它们脱离该海 


① W . Koppen und A . Wegener . Die Klimate der geologischen Vorzcit . 

Berlin , 1924, p . 246 ( 布吕克纳教授本人的拫导 ）<» 

② M. K. ria^ocKHS. OitacaHHe XepcoHCKofi ry6epHHH. n. Cieim. 
XepcoH, 1917, CTp. 325 h cji. 

③ 我们要指出，在塔吉克阿姆河沿岸的土加伊森林中，常常有赤鹿组的鹿 
Cervus elaphus bactrinus ( 布哈拉赤鹿 ）<> 它们有时也出现在克孜勒库姆沙漠的梭 
梭丛林中。 
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之间的时期①。 

在千燥的冰后期，森林草原可能伸展到芬兰湾沿岸。例如，这 
可以根据在北达卢加河、甚至达涅瓦河的地方发现有森林草原植 
被来判断。例如，六瓣合叶子 (Filipendula hexapetala )、 沙生婚菊 
(Helichrysum arenarium) 及岩凤 (Libanotis montana) 便是这样 

的植物 ® 。 

苏联欧洲部分泰加林带的很多地方都有草原植物，例如沟叶 
羊茅向北一直分布到舍克斯纳河、莫洛加河和卢加河区。在北德 
维纳河两岸的石灰岩和石膏地区发现了下列草原 楦物： 大花银莲 
花 （Anemone silvestris )、 丹麦黄蔑 （Astragalus danicus )、 髙飞燕 
草 (Delphininm elatum )、 奥地利鸦葱 （Scorzonera austriaca )、 原 
千里光 (Senecio campester) 、亚欧唐松草 （Thalicfrum minus )®。 

在莫斯科州，沿奧卡河可以见到残遗的草原楦物(如针茅），同 
时还发现有极为罕见的草原 (Cullumanobombus serrisquama) ④。 


外乌拉尔卡梅什洛夫地区各淡水湖的湖底沉积物(腐泥)表层 


含有现代淡水类型的硅藻，而底层则以微咸水的硅藻占优势，后者 
说明这些湖泊过去曾受到盐化。 B . C •舍舒科娃认为那时湖中盐分 
浓度髙同湖泊底层腐泥沉积时气候比较干燥温暖有关 

® H. IT. XoMeHKo. reo ornnecKoe onacaHae top 由只 Htnca c. Tpomycoro 
Ha p. K). Byre, ^ypnan Hay^Ho-HccneA- Ka^e^p b CXaecce ， I, 於 2 ， 1923. 

@ K) . 旦 . II,HH3epjiHHr. Tpyflbi reoMOp4>- bhct., IV, 1932 ， ctp. 293. 

③ E. M. JlaspeHKo. Hctophh 4>^opw h pacTHTejibHoCTM CCCP. 
«PacTHTejibHOCTb CCCP 》， I ， 1938, CTp. 271 — 272. Cm. Taicace: JI. C. Bepr. 
OHSHKo-reorpa^HnecKHe (jiaii 卿 a4>THi>ie) 30hbi CCCP, I, 1936, ctp. 167. 

④ A. C. Ckophkob. Tpyflbi 3oojt. hhct” IV ， Bun, 1， 1936 ctp. 38. 

⑤ B. C. UlemyKOBa. K hctopmh sofloeMos 3aypajitH. 只 okji. Axafle- 
mhu HayK CCCP, LI, 1946, Ms 3, ctp. 222. 
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勒拿河中游雅库特泰加林境内令人注目的草原植物群落是干 
热期的遗留物①。我们在这里发现了针茅、搭草 (Koeleria graci¬ 
lis)^ 谢 氏燕麦 (Arena schelliana) 、勿忘草 （Myosotis Silvatica) 等。 

上述植物(除针茅外)都向北扩展得很远。 

此外，在勒拿河中游和维柳伊河沿岸的萆原环境以及森林环 
境内，有雅库特黄鼠 (Citellus parryi jacutenisis ) 0 其相近的类型 
C.Parrryi leucosticus (或 C . buxton ) 还深入到冻原中。山地冻原 
中分布有黑帽旱猶 （Marmota camfschatica bungei ) 0 

在阿拉斯加冻原的第四沉积层中发现骆驼 （Camelvis arctoa . 
mericamis ) 的化石，而在新西伯利亚群岛上则发现虎的头骨②。 

这些动物是半荒漠(骆驼)和更南地方（虎，但现在有时也达到 
雅库茨克)所特有的，它们显然是在干热期远远深入到北方的。 

这里，我们再举一个关于无脊椎动物的例子。 Sphingcmotus 是 
蝗总科 ( Aeridoidea ) 的典型的荒漠属。中亚细亚有许多种蝗虫。青 
翅束颈蝗 (Sphingonotus coerulans ) 分布在斋桑和穆戈贾雷山地 
区，但它在若干孤立地点则远远北飞，一直达到瑞典。这说明在过 
去某一时间北纬6沪附近气候比较干燥 

阿尔卑斯山脉最后，我们引用一些关于阿尔卑斯山（及其毗 
连地区)居民点的资料，以说明那里过去某一时期占优势的气候较 
为温暖、干燥。 

① B . M . 苏卡乔夫在〗922年的《气象通报》中曾指出这一点。 

② JI. C. Bepr . ① asiiKo-reorpa 細 necKKe (jiaHAina^THbie) 3 ohbi CCCP, 
I ， 1936， ctp. 87, 238. 

③ E . n , YsapOB. CapaHHestie CpaftHefi: TannceHT, 1927, cip. 

34, H3fl. y36eKHCTaHCK. OIXblT. CTaHimM 3amHTbI paCTeHHH. 
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在水上建筑 © 时代，阿尔卑斯山脉各湖泊的水位比现在低，气 
候较暖，而且显然较干燥。例如，根据 O •福雷尔的资料，日内瓦 
湖畔摩尔日附石器时代的水上建筑的位置，比现代的平均湖面 
低 0.8— 1_ 6米，而青铜时代的水上建筑（距现今日内瓦湖岸120 
米)则比石器时代平均湖面低 1—3 米®。可见，湖泊水位从那时起 
升高了。 

在水上建筑时代（从石器时代末期到哈尔施塔特期③），博登 
湖的水位也比现在低。博登湖沿岸分布有泥炭沼泽，位置比现在 
的湖平面低3 米； 其中还发现有青铜时代的遗物。在水上建筑时 
代，博登湖的气温应当比现在高；当时这里存在欧菱 (Trapa) ， 以栎 
属占优势，耕作业很发达，便是证明。在古罗马时代，特别是在公 
元一世纪时，博登湖的水位并不比现在高®。 

4 千年前，维尔姆湖或施塔恩贝克湖(慕尼黑西南)的水位，根 
据水上建筑时代的资料来看，至少比现在的水位低2米。 

这里再补充一点：欧洲中部的青铜时代在公元前 2000—1500 

年⑤。 

上面引用的例子涉及地理方面的各种要素，即气候、地貌⑥、 
土壤、植被。这种例子的数量，还可以大大增加。所有这些例子都 

① 或称“湖上居址”。古代文献上称这类建筑为“干栏”式建筑，——校者 

② Gams und Nordhagen . L . C., 1923, p . 202. 

③ 为铁器时代早期中欧南部部落文化期，时间大致在公元前 1000 一 5 00 年，由哈 
尔施塔特古墓而得名。该古墓位于奥地利西南部索尔兹伯格的哈尔施塔特城 （ Hel - 
lstatt ) 附近，在铁器时代初期即已开采的大铁矿旁边》—■校者 

④ Gams und Nordhagen . L . c ., 186 — 187, 

⑤ S . Muller , Drgeschichte Europas , Strassburg , 1905， Ta 6 ji . npw 
CTp . 54. 

⑥ 请参看第五章。 
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证明在现今比较温润的时期之前，是比较干燥而温暖的时期，那时 
在冻原地区内生长森林，草原远远深入到现今草原地带的腹地，但 
现在的半荒漠却具有荒漠的面貌。总之，现在发生了地理地带南 
移的现象•，冻原现在正向森林地带 推进; 森林向森林草原推进；森 
林草原向草原 推进; 草原向半荒漠 推进; 半荒漠向荒漠推进。 

总之，可以用许多证据来说明下述 观点: 在历史时代发生了气 
候变湿的情况。 



第五章干燥冰后期以来的 
地貌变化® 

彭克在一篇就气候地带移动论地貌形态的著作中提出了下述 
有趣的看法。® 

在南北半球每个现代的干燥气候带中都可以区別出极地界线 
和赤道界线。如果我们注意一下干燥气候带赤道界线一侧的闭口 
(非排水)湖，便会发现，它们往往是淡水湖或微咸水湖;这就说明， 
这里从前曾经是干旱的盆地，后来才蓄满水，但湖水还来不及盐 
化。这一情况表明，气候在向更湿润的方面变化。如北半球干燥 
气候带赤道界线一侧的乍得湖、南半球千燥气候带赤道界线一侧 
的的的喀喀湖、波波湖③及埃托沙盐沼(西南非洲)就是这样的湖 
泊。 

相反，在干燥气候带的极地界线一侧，我们看到的完全是另 
一种 现象: 这里分布着表明气候变干的极咸水湖，如北美洲美国的 


①最初发表子: 《 土壤学》 （ IIoHBOBefleHHe )， 1913 ， Ns 4， crp . 1 一26;标题 
为 《 论冰后期气候地带的移动问题 》 （K Bonpocy o CMen;eHH«x KimMaTHHecKHx 


30H b nocjieite^HHHKOBoe BpeMH) 0 

② A . Penck . Die Formen der Landoberflache ,und Verschiebungen der 
Klimagilrtel . Sitzungsber . Preuss . Akad . Wiss .， Berlin , 1913， p . 77 — 97. 

③ 的的喀喀湖水虽然是流动的，但是微咸的，不过盐度很低 （1 涔)；波波湖接受 
的的喀喀湖通过德萨瓜德罗河流入的水，没有径流（即不排水），其盐度为 23 . 5 %* 
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大盐湖，前亚细亚的死海、凡湖及乌尔米亚湖。①可见，在赤道界线 
一侧气候变湿，而在极地界线一侧气候变干。彭克是这样来解释 
这种现象的:在现代时期(冰后期），北半球干燥气候带逐渐向北移 
动，即其北界向气候较为湿润的地区推进（由此出现湖泊干涸和盐 
化现象），而其南界也向北移动，让位给它南边的更湿润的地带；因 
此，便出现干旱盆地蓄水及湖泊淡化现象。 

彭克说道，如果上述看法是对的，则由此可以得出结论•.在冰 
川时期，情况恰恰相反，北半球的干燥气候带南移，而南半球的干 
燥气候带北移。所以，在冰期，干燥带依然存在，只是离赤道近 
3-5。 罢了。 

然而，对亚洲干燥带湖泊分布情况的研究，使我得出了另一个 
结论。首先，我们来看看彭克提供的两个例子。 

关于北美干燥带的南界，彭克说道•.在北纬20°附近的墨西哥 
高原上，我们看到一些盆地，其中有些为淡水湖，这些湖泊有径流 
与中度咸水的闭口湖相通，同时这些咸水湖似乎也能随时接受径 
流。有些湖泊是活水湖，如査帕拉湖就与里奥格兰德圣地亚哥河 ® 
相通。彭克由此得出结论 ：由于 湿润地带向原来干燥的地区移动， 
使这里无水的盆地蓄积起水。 

乍得湖位于撒哈拉沙漠的南缘，是淡水湖。其湖岸形状证明 ® 
其所在地方从前是一个分布有自西北向东南延伸的垅岗沙地的盆 
地。“乍得湖是处于形成时期的湖泊，它位于一个大盆地的底部 


① 或译‘‘乌尔米耶湖”，在伊朗西北部。一校者 

② 我国地图上一般译为“格兰德河”。——校者 

③ A . Penck , I . c ., p . 85— 86. 
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第五章干燥冰后期以来的地貌变化 1)5 

〔彭克按美国作者的惯例，把这个封闭盆地叫做 bolson (荒漠封闭 
盆地)3。这种盆地仅部分地方有水，而且干旱年分水量减少，湿润 
年分水量增 加”; 彭克 说道： 这里我们遇到的是气候向湿润方面变 
化的情况。 

无论关于墨西哥湖和关于乍得湖，我们都完全同意这个结 
论。但是，应该指出， 

辨 fo 

# * i 似乍得湖的是苏联的査内湖。它位于亚洲干燥地带北缘附 

• • • 

近即北纬55°的巴拉巴草原上，面积约3 000平方公里，深达 7 
米。这个闭口湖的水是淡的，只有南部的水略带咸味。只要看一 
看湖泊图，便可得出结论，査内湖占据的盆地不久前还是一片水 
域: 具有自东北向西南延伸的狭长半岛及湖湾的曲折湖岸的形状， 
清楚地说明了这一点；这些半岛是半淹的缓坡长岗 （ rPHBa )， 湖湾 
是缓坡长岗间被淹没的低洼地。在西西伯利亚，人们将这里平原 
地形中极其典型的长而平缓的长丘 ( y Ba a ) 称为缓坡长岗。它们一 
般自东北向西南伸展，长达数十 （ W — 20) 公里 ，宽几 百米至2— 2. 5 
公里不等，但高度仅仅比邻近的缓坡长岗间洼地高 6—10 —15 米。 
査内群岛及査内半岛清楚地证明，这是一些半淹的缓坡长岗。 

在査内湖东北、西西伯利亚铁路线附近，为亭亨$吁乎湖。它 
的位置虽然靠近干燥地带，但不在干燥地带内，而已经是在湿润地 
带内，与称为瓦休甘的大沼泽地区相峨邻。然而，一切情况说明, 
仅在不久以前(从地质上看），乌宾斯科耶湖盆地还是位于干燥气 
候地带内的。该湖面积约为600平方公里，深 1—2 米，湖面绝对 
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高度为132米。它通过从其西部流出的乌宾卡河与鄂木河河系相 
连接，是淡水湖。然而，值得注意的是，它的湖底有一水下平缓长 


岗，它是沿卡尔加特河(注入査内湖的河流)右岸延伸的卡尔加特 


缓坡长岗的延续部分。①所以，乌宾斯科耶湖早些时候无疑是一个 
干旱盆地。根据种种迹象来看，乌宾斯科耶湖与额尔齐斯河水系 
相通，完全是不久以前(从地质上看)发生的。 

手午亨是我们的研究中最值得注意的湖泊之一。它的西 
半部 i 全是土水。_3年夏天，我们在那里逗留的一个半月中， 
曾饮用它的水。我们曾把它的水样送到克里斯蒂安尼亚(奥斯陆） 
国际海洋研究委员会化学实验室去化验，结果表明完全是淡水。为 
解释这一“地理上的反常现象”，我早在1904年就曾提出一个假 
设： “现在的巴尔喀什湖是比较年轻的 湖泊： 其湖盆从前是干的；随 
着时间的推移，以前沉积在湖底的盐类逐渐被地表沉积物所 覆盖， 
后来这个盆地又重新积满水”。② 

对上述假设可能会提出这样的反驳 •. 巴尔喀什湖不久前还是 
活水湖，还来不及变成咸水湖。可是，高程测量资料未能证实这一 

① OnepK raflpoTexHMH. pa6oT b pafioHe Ch6hpckoK jk. fl. CI 16., 1907, 
H 3 A . Ot , h . 3 eM . yirynin . 428 crp . 

@ Jl . C . Bepr . 06 HccjieflOBamm 03 epa Baxrxam jictom 1903 roja ： a. 
H 3 b . PyccK . reorp . o 6 m. s XL , 1904, CTp. 594. 拉塞尔对美国非排水的第四纪 
拉洪坦湖和吉尔伯特对同一性质的第四纪邦纳维尔湖盐度很小也提出了这样的解释 
( I . C . Russell . Geologic history of Lake Lahontan , a quaternary lake of 
Nothwestern Nevada . U . S , Geol . Survey , Monographs , Washington , XI , 1885, 
p . 223 — 230. G . K . Gilbert . Lake Bonneville . TaM ace , 1, 1890， p . 208 — 
209)。 拉塞尔在许多湖泊中观察到“通过干涸淡化的现 象:微 咸湖干涸时，其底部的盐 
类沉积物在雨季被粘土沉积物所覆盖。随着气候变湿，盆地中便蓄积起淡水。人们对 
东非非悱水的奈瓦沙湖（在肯尼亚山以西，南纬 r 附近）为淡水湖也是这样解释的，该 
湖曾两次干涸，又两次蓄水 D * 
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点。有资料表明，在多水的春汛期 （19 世纪初该地区水量丰沛）， 
从萨瑟克湖 （ CacH K - K yjn >)( D 有水流注入巴尔喀什湖 ( D 。 萨瑟克 
湖的绝对髙度为347米，巴尔喀什湖的绝对高度为340米。 

其次，值得注意的是，闭口的阿拉湖的水是微咸的，尽管它周 

參參# ••參 ••馨 曠## 

围地方广泛分布着盐土。 

在西西伯利亚森林草原地区，闭口湖星罗棋布，其中有淡水湖， 


也有咸水湖〔在咸水湖中还有自流盐湖 ( caMOca^oHHoe osepo )〕; 


而且值得注意的是，淡水湖都不大，大的一般都是微咸湖。在我们 
看来，这是不难解释的•.小盆地中的湖泊在以前的干燥时期容易干 
涸，其沉积物容易被地表沉积物所覆盖;在现代气候比较湿润的时 
期，这些盆地便变成淡水湖。相反，位于广深盆地中的湖泊就不那 
么容易失去其蓄积的盐类，于是便成了咸水湖，通常是微咸湖，有 
时是自流盐湖。 

这里，可以举一些髙程测量资料来加以说明。位于原彼得罗巴甫洛 
夫斯克县(伊希姆河以东，北纬 54°) 内的小淡水湖恰格拉湖，其绝对髙度 
为137米，而周围草原的分水点的绝对髙度为151米，即总共高出14 
米 。 可是，原鄂木斯克县内的大盐湖克孜勒卡克湖的绝对髙度为 47 米， 
而该湖与谢列特田吉兹湖之间的草原的绝对高度为 135 米，即高出 88 
米。谢列特田吉兹湖的湖面绝对髙度为70米。③ 


① 或译为 “ 萨瑟克库尔湖 ” 。但该湖现称 ‘‘CaCMKKOJtl/’ ， 译为 “ 萨瑟科尔湖 ' 
实际上 “Kyjtb ， ’ 和 “KOJXB” 均为 ‘ ‘ 湖泊 ” 之意，因此译为 “ 萨瑟克湖”。一校者 

② IX PyMKHueB. JlencHHCKHft ye^. H3 a- IlepecejreHH- ynp.. Bun. 1 ， 
016., 1911, ct P . 57. — 贾拉纳什湖春季（根据 1909 年的资料)有水流注入阿拉 
湖 。 

③ 0 «iepK naMPOTexHHH. pa6oT b panoHe Ch6 . ac. a .， 1907， CTp. S t 
18 — 19 . 
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在闭口淡水湖中，我们可以指出昌达克湖。它位于鄂木斯克西南 
120 公里的铁克湖与乌尔肯卡罗伊湖之间，方圆3公里多。在该地区(鄂 
木斯克与阿克莫林斯克之间），这样的淡水湖很多，大大多过咸水湖。① 
在《西伯利亚铁路区水利工程概况>一书中附有图尔盖州原阿克纠 
宾斯克县地图（比例尺为1英寸等于40俄里）。我在该图上査出了 53个 
闭口咸水湖和67个闭口淡水湖(地图上淡水湖与咸水湖分别用不同颜 
色表示），大部分湖泊又小(不到 8— 10平方公里)又浅。 

在与阿克纠宾斯克相邻的阿克莫林斯克州中原彼得罗巴甫洛夫斯 
克县，有25个闭口咸水湖，90个闭口淡水湖。 

原阿克莫林斯克县内也有大量的闭口淡水湖。@ 

原托博尔斯克省伊希姆县内闭口淡水湖更多。这些地区的特点是 
降水量相 当大; 伊希姆的年降水量大于400毫米。在这种情况下，这里 
存在大量封闭盆地的现象，是不太好理解的。如彭克所阐明的那样，存 
在盆地的现象在荒漠地区十分典型，它们易于在那里保存下来，而不为 
流水带来的沉积物所填平。®不过，原伊希姆县的盆地是一种残留现象， 
是较干旱年代的遗迹。 

也许有人会提出不同的 看法： 西西伯利亚，尤其是森林草原地带北 
部的大部分闭口淡水湖，仅在不久以前还有径流注入邻近的盆地(现在 
为盐湖所占据），所以它们具有淡水性质。的确，我们有许多证据证明某 
些淡水湖在几十年长的高水位时期（即所谓的布吕克纳周期)具有径流。 
例如， A . 考夫曼④在论述原伊希姆县湖泊的文章中就提到过这一点；皮 


① n. HrHaTOB. TeHH30-KyprajibflacHHCKHfi 03epHt.ifi OacceaH. M3 b. 
PycCK, reorp. o6m., XXXVI , 1900, 434 CTp. — Cm. TaK»ce JI. Bepr h 
II . HrHaTOB. CojieHbie o 3 epa CejieTBi-fleHrtts, Teice h Kbt3i»iJi-KaK OMCKoro 
ye 3 ^a. 3an. 3an.-ca6. otji . reorp. o6m，, XXVIII , 1901, CTp. 29. 

② A . A . Ko 3 MpeB. IXqporeojiorHHecKoe onHcaime iokhoS nacm 
Akmo 血 HCKoa o6jiacTH. cn6” 1911 (H3A. Ot^. 3eM. yjiynm.), crp. 116 H 
cji” Taoce KapTa. 

③ Penck. Morphologie der Hrdoberflache, II , 1894, p. 224. ' 

④ A . Kay^MaH. 3 kohom 前 ecKBft 6 mt rocy^. KpecTbHH HiUHMCKoro 

OKp. To6oji. ry6., h. I. MaTep. AJia 3 Kohom. 6brra rocyA. KpecTbHH 

y HHopomieB 3an. Ch6mph Btin. Ill , CII6” 1899, CTp. 5 — 1 ， 
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奥特罗夫斯基①在谈到原科克切塔夫县的湖泊时，戈尔佳金®在谈到原 
阿克莫林斯克县(蒙恰克特附近)的阿库尔湖时，也提到过这一点；同样， 
夂西西 伯利亚铁路区水利工程槪况> 一书的作者在谈到萨尔特兰湖时⑧ 
以及在谈到原彼得罗巴甫洛夫斯克县科丘拜一切尔卡尔 湖时® 都提到过 
这一点。然而，根据这些湖泊没有径流的资料来谈论气候趋向大气湿度 
降低是不对的，因为在大气降水丰富的年份，这些湖泊获得径流，而其中 
一些(浅的)在以前的干旱时期就已完全干涸了的湖泊则重新蓄满水；干 
旱年份的情况正 相反: 湖泊没有径流，逐渐变咸，一些湖泊则完全干涸， 
长满 藤草； 降水量稀少时期及降水量充沛时期总计不到几十年，因此我 
们这里所涉及的 R 仅是布吕克纳周期。而现在我们感兴趣的是以比这 
大得多的年数计的气候变迁。 

虽然如此，也可能有人不同意我们的见解，认为西西伯利亚森 
林草原地带及草原地带存在闭口淡水湖与气候大幅度(“地质上 
的”幅度)变动毫无关系：这往往不过是髙差造成的结果,即淡水湖 
与咸水湖的位置往往彼此相邻，而且淡水湖位于比咸水湖高的地 
方，从而表明了径流可能具有的（在过去和来)方向。 

我们在注意到这种看法的同时，还是应该从前面已经提到的 
更广泛的观点来研究所记述的现象:在夏季降水量很大的地区(西 
西伯利亚森林草原地带北部便是这样的地区，如原伊希姆县夏季 


① B. HaoTpOBCKiafi. 3KcneAMaH)i II.r. HrHaTosa b KoKMeTaBCKHfi ye3A 

Akmo 皿 HCKofi odjiacTa jteTOM 1902 r. «3eMJieseAeHHe». JVs 1—2 ， crp. 97 — 
98 ( 03 . Kona )， ctp. 103 (M. HeSa^be, B. He6ani>e), CTp. Ill ( 03 . Jl^yKelk). 

② A. rop 职 rHH. MaTepnaJibi 只取 no3HaHiaH noMB M pacTHTejn»HocTK 
3anaflHo 这 Ch6hph. Tpyflti Ka3aH. o6m. ecT” XXXIV, 1909, CTp. 26; cm. 
TaK^ce CTp. 33. 

③ cm ， 1907, ctp. 426. 

④ Taivi xce, CTp. 127. 
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降水量为200多毫米)存在大量湖泊，从现代气候的观点看，是一 
种不正常的现象，因为流水的作用总是使一个地区的地形具有同 
样的比降。反之，如果我们把盆地地形看作干旱时期的遗物，那末 
盆地地形就可以理解了。① 

根据这种观点，如撇开湖泊盐度及湖面的短期变动不谈，我们 
用气候明显变湿便容易解释西西伯利亚森林草原地带和草原地带 
之所以存在大量闭口淡水湖的原因。 

说了这段插话之后，我们现在来看几个例子。 

现在，咸海所占的面积显然比不久以前大多了；关于这一点可 
根据以下两点来判断： 1) 锡尔河和阿姆河河口之间海岸线的形 
态极为曲折，显然，在这里，咸海占据了不久前还是荒漠的陆地地 
段; 2) 在亚纳-苏河河口附近有水下河床。② 

里海西北岸有许多海湾(伊尔门型湖泊）③和岛屿，该海岸的 
形状清楚地表明，就是在这里里海占据的地方不久前也是陆地。同 
样，在里海东南岸也可看到海侵现象，如孔申④记述过切列肯岛附 
近的原生砂丘岛(博古鲁利亚尔岛、克雷奇岛、久尔久梅利岛、克孜 
勒岛等 ）。 这些岛屿髙达80米，与最近的大陆海岸上的砂丘完全相 
似，它们无疑是由海水淹没砂丘地带而成的。关于现代(按地质尺 


① 冰碛景观地区也具有盆地地形，但大家知道，对于我们叙述的西伯利亚地方 

来说，谁也未曾指出这里有过冰川覆盖。 

② Jl . Eepr . ApaJTbCKoe Mope. CI 16., 1908 ， CTp. 532 h cji. 

③ “伊尔门” ( THJlbMeHb ) 为河漫滩或低起河漫滩阶地上无明显湖岸的浅水湖 

泊，湖中丛生菔草、芦苇和香蒲。——校者 

④ A . M . Kohiuhh. Pa3i»flCHeHHe Bonpoca o ApeBHeM TeneHHH AMy- 
flapbH. 3an. reorp. o6m. no o6n^. reorp” XXXIII , Ms 1, 1897, CTp. 242 一 
243, Ta6n. III . 
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度看)里海水位髙这一点，还可以根据下一情况来 判断： 在伏尔加 
河河口前距现代三角洲边缘40公里以上的里海海底，分布着贝尔 
丘 ( E 3 poc K He 6 yropi » i ) ①，而且在丘间低地中发现有含淡水软体动 
物贝壳的泥炭质沉积物②。伏尔加河下游河底相对于里海海面以 
至滨海底部来说过量下蚀，也可说明这一点此外，伏尔加河三 
角洲前方海水等深线的分布情况无疑表明，我们在这里看到的是 
被淹没的伏尔加河水下三角洲®。里海东北部海底的乌拉尔浅沟 
是乌拉尔河的水下(海底)谷®。 

位于天山中部3 500米髙处的闭口湖恰特尔湖⑥是淡水湖； 
据了解，湖的深度不大 

可以肯定地说，位于亚美尼亚髙原1 925米髙度的塞凡湖（或 
戈克恰湖）仅仅是在最近几千年才变成活水湖的。不久前，当塞 
凡湖尚处于低水位时期，它不再供水给将它与阿拉克斯河连接起 


① 分布于伏尔加河三角洲及东至恩巴河西至库马河的里海北岸的一种沿纬向 
延伸的沙垅，主要由砂或粘土组成，髙10—25米，长 0.5 — 2公里，因 K . M . 贝尔 
(E3P) 院士而得名。——校者 

② M . O . Po 3 eH. /^oHHLie oca^KH ceBepnoro Kacnna b pafloHe bojito- 
KacnHfiCKoro KaHana. Hsb. UeHTp. rH^poMeTeop. 6k>po, VIII , 1929, CTp. 
151—152. 

③ IT . A.IlpaBo cuaBJieB . KaciraficKHe oca^KH b HH 30 BbHx p . Bojirn . 
TaM : Ke ， VI ， 1926, CTp. 66 — 69. 

④ 请比较 JI . C . 贝尔格的 地图： Bepr . ypoBenb KacnMcKoro Mopa 3 a 
HCTopanecKoe BpeMfl. Ilpo 6 jieMbi ( j ) H 3. reorp ., I , 1934, CTp. 27. 

⑤ 所讲的情况与里海大约自 1820 年以来（特别是19世纪30年代）和现在水位低 
的情况并不矛盾（关 f 这一点，请 参看： Bepr . L . c ., 1934)。 请参看上面第 156—157 
页的插图。 

⑥ 在现在的地图上为“恰特尔克尔湖” (HaTMpKgjibh -校者 

⑦ II . Bor ^ aHOB . 03 epo HaTwp - Kyjtb . H 3 b . Pycc . reorp . o 5 m ., XXXVI » 
CTp. 334， xapxa . 
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来的赞加河①；例如， 1891 年就曾有过这种情况③。 1909 年，拉 
拉扬茨在塞凡湖东南岸的扎加卢村附近进行发掘，发现一些古坟 
丘被水淹没，而且墓穴被水淹没1米深。由于这些古墓地已有四 
千年之久，所以由此可知，公元前2000年塞凡湖的位置要比现在 
低得多，因而也没有径流③，的确是这样，它的水至今未完全淡化。 
但在冰期，它的位置当然可能比现在髙。在高出现代塞凡湖湖面 
4 一 4. 5 米的一些地方发现了阶地，它们可能是属于冰期的。 

蒙古西北部的大闭口湖乌布苏湖和吉尔吉斯湖是微咸湖。乌 
布苏湖的 盐度为 11. 4 %， 吉尔吉斯湖的 盐度为 2. 5 %®。乌 布苏湖 
西面的闭口湖额勒格湖，水虽有点咸，但仍可饮用。⑤大的哈尔乌 
苏湖与哈尔湖是排水湖，它们与河流相通，这个特点说明它们是不 
久前才变成这样的；在不久以前，它们多半是不排水湖。 

就亚洲荒漠带南界而言，我们可以举出一个例子来证实彭克 
关于这里气候变湿的看法。在中国西藏朗钦藏布@河源附近(和 


离雅鲁藏布江河源不远处），有两个完全是淡水的和闭口的 湖泊: 
玛旁雍错⑦和拉昂错。其中东边的玛旁雍错位于4 602米高度, 
深达82米。在降水量丰富的年份，它有径流注入西边的拉昂错。 

① 又名 “拉兹 丹河 ” (Pa3^ ： aH )。 - 校者 

② E . MapKoe . 03 epo roHKa . H . I . CI 16., 1911， CTp . 174. 

③ E. JlajraKHU. IlaMjiTH. KHH3KKa 3pnsaHCKofi: ry6. Ha 1910 ro 双， CTp . 
269—270. 

④ r . riOTaHUH . O'repKH ceBepo - aana^Hofi Mohtojihh , III , CII 6., 1883, 
CTp. 234. 

⑤ r . IIoTaHHH , 1883, CTp . 186. 

⑥ “藏布”即“河”的意思。此河即“象泉 河”， 在印度和巴基斯坦境内叫萨特茱 

杰河” (Sutlej) 0 - 校者 

( Z ) “错”即“湖泊”的 意思。 ——校者 
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拉昂错位于4 589米 髙度； 在离该湖西北端十公里的地方有朗钦 
藏布流过。在多水季节，拉昂错可与朗钦藏布相通。在18世纪中 
叶及19世纪中叶就曾有过这种 情况； 1908年，该湖没有径流。可 
见，这些湖泊正处在汇入朗钦藏布水系的过程中。 

除淡水湖外，沿荒漠地带边缘还分布有自流盐湖，如苏联的巴 
斯昆恰克湖、埃尔顿湖和美国犹他州的大盐湖即是。这种情况与 
我们所谈的观点并不矛盾。自流盐湖的存在与当地条件有关，如 
巴斯昆恰克湖是靠环绕它北半部的二叠纪含盐层得到盐分的® ; 
阿尔及利亚君士坦丁省的盐湖的盐分来自三叠纪和渐新世含盐 
层②。伊朗乌尔米亚湖的盐分（据阿比赫为22.28%，18 5 6 ;据 
京特为 14. 89 %, 1899) 来源于湖盆中富含盐类的第三纪沉积 
物。 

至于被彭克列入亚洲干燥地带极地界线一侧盐湖的土耳其凡 
湖，其盐度并不大，仅仅为173%(据阿比赫， 1856 )( D ， 也就是 
说，它的盐度比彭克作为南美干燥带北界(在这里，湖泊应该淡化) 
的例子举出的玻利维亚波波湖 (23. 5势）要小得多。凡湖的水位在 
历史时期曾显著升髙；所以，•遗址在凡湖北端的古城埃尔季什 
( Ercis ) ,由于凡湖水位升髙，曾于 W 41 年被淹没@。1898年到过 
凡湖的林奇写道:“大槪从 1895 年开始的最近一次水位定期升高， 


① IT . npasocjiaBJieB. K reojxorHH-OKpecTHOCTeH BacKyH^aKCKoro 03e- 
pa . Bapmasa , 1903, CTp. 137 ( H3b . Bapm . yHHB .). 

② J . Blayac . Les chotts de hauts plateaux de l’Est constantinois ( Algerie ). 
Origine de leur salure . Bull . Soc . geol . France , (3), XXV ，1897， p . 912. 

③ 稂据另外的资料为 2.11 多 ( Miiller - Simonis , 1892) 和 2.25% ( Lynch , 
1901)o 

JXhhh , ApMeHHH, II , Tm 4> jihc ， 1910， CTp. 38 ( rj ：. III ). 
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威胁着自远古时期以来就已存在的一些村落，如位于阿赫拉特和 
塔特万之间的克兹万村”。① 189 S 年考察过乌尔米亚湖的京特认 
为，该湖在不久前水位增高，结果形成了一系列岛屿®。 

总之，我们认为 ， mmmmf 
正在扩大。然而，作为北半球湿润地带南界向南移动的最主要的 

■參 癱# 

论据的，是历史时期在西欧和西伯利亚观察到森林向草原推进 
的过程。关于这一点，我们在前面（第74—86页）已作过详细 
叙述。 

就非洲来说，从彭克所引用的资料中可以清楚地看到这 一点: 
乍得湖是以前的干旱盆地，是在不久前积满淡水的，维多利亚湖也 
是在不久前才变成活水湖的（注人该湖的各条河流的河口被淹 
没)®。关于法属苏丹 ® ，我们还可作如下的补充。根据许道的观 
测，从乍得湖经通布图⑤到塞内加尔河河口的苏丹地带，现在是沿 
撒哈拉南缘分布的半荒漠(萨赫勒地带)®。但是，在现代以前的 
时期，萨赫勒地带是一片真正的荒漠。这可以根据散布在这里的 
许多新月形沙丘来判断，这些沙丘完全类似撒哈拉的新月形沙丘， 
但现已长满植物。许道把这些形成物称为 eros morts (残遗沙丘 


沙漠）、 ergs fossiles (古沙丘沙漠)。⑦如乍得湖附近、通布图附近 

① JIhh * j . ApMeHHfl , II , Th 由皿 c , 1910 CTp . 67 ( rn . IV ). 

② R . Gunther . Contributions to the geography of the lake Urmi and 
its neighbourhood . Geographical Journal , XIV , 1899, p . 513. 

③ 关于这一点，请参看： Geogr . Zeitschr ” 1913， p . 580—581. 

④ 现已独立。-校者 

⑤ 又名“廷巴克图”。——校者 

⑥ R . Chudeau . Sahara Soudanais . Paris , 1909, A . Colin , p . 144, 145 
(KapTa 30 H san . A 4> Phkh ), p . 146 H cj ：. 

© I . c ., p . 244 h gjj , 
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及塞内加尔河沿岸已固定的新月形沙丘即是。其次，再来看一看 
非洲湿润地带南缘，我们发现，埃托沙盆地(位于西南非洲北部)正 
逐渐蓄水，班韦乌卢湖已有径流汇入。 

关于亚洲，上面我们已举过相当多的例子了。 

当然，我们上面所谈的不是短周期(布吕克纳周期)气候变动 
所引起的湖泊水位变化。我们这里所说的是以数千年计的气候变 
化周期。 

我们的结论 如下： 

1. 在冰川时期，无论南半球还是北半球，其干燥地带都显著 
缩小。在亚洲干燥地带的许多湖泊中看到的阶地，便是这个时期 
的遗迹。 

2. 与此相反，在后来干燥的冰后期，干燥地带既向北也向南 
大大 扩展； 这时，开始了草原和旱生植物、荒漠气候、湖泊干涸、黃 
土形成的时代。 

3. 在现代，我们看到相反的 情况: 湿润地带向干燥地带扩展, 
森林向草原推进，各种喜旱喜光树种被喜湿喜阴树种所代替，在黄 
土上发育黑钙土，草原动物群被挤向南方，干旱盆地逐渐蓄满水; 
我们经常遇到还来不及盐化的闭口淡水湖；不久前还是闭口湖的 
咸水湖正获得径流，趋于淡化①。 

4. 由此可见，如果第四纪时期发生的不是气候地带的移动， 
而是气候地带的缩小和扩大，那末产生这些现象的原因就不象有 

①当然，冰后期气候变动的情况可能比我们在上面所描述的要复杂：某些研究 
者认为冰后期气候是千燥期与湿润期交替出现（请参看上面第 163 页）。揭示这些变 
动是将来的事情。至少，对于我们在本章中讨论的问题来说，我们感到重要的仅仅愚 
了解气候变化的最近阶段 , 
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些人所认为的那样是地极的移动，而是同时涉及全球的气候变动。 
换言之，气候的变化是宇宙的原因，即由产生于地球以外的因素所 
致 o 




第六章陆生生物的间断的、 

北方东西同种分布 ® 

陆生动楦物及淡水动植物分布的间断性可能由各种原因所引 
起: 偶然的移人，中间地区下沉到海平面以下，迁移，两个地区的会 
聚发育 (KOHBepreHTHoe pa 3 BHTHe) 以及气候变化等。我们这里谈 

的仅仅是能够(在我们看来)用气候变化解释的情况®。 

食用蛙 (Rana esculenta) 生活在欧洲，在西伯利亚没有;其次， 
它的近似种或亚种黑斑眭 （ Rana nigromaculata ) ③出现在阿穆 
尔河④流域、蒙古东部、朝鲜、日本及中国。雨蛙 (Hyla arborea) 分 
布于欧洲、北非、巴勒斯坦、叙利亚、伊朗、小亚细亚、髙加索；与食 
用蛙一样，西伯利亚无雨眭，但它的相似类型〔亚种或种；在阿穆 
尔河中有东北雨蛙 （H. arborea japonics)〕 出现在阿穆尔河流域、 

中国、朝鮮和日本。 

另一种无尾两棲类动物一铃蟾属的分布情况也是这样。在欧 
洲和北高加索分布着欧洲铃 _( Bombina bombina 或 Bombinator 
ignus)。 在远东，它为东方铃蟾(艮 orientalis) 所代替。 

①“北方东西同种分布”的俄文为 “ aM 中 H6opea:n>Hoe pacnpocTpaHeHHe , * 

也译为“北方两洋（同种）分布”。——校者 

(D 详见我的著作:几 C. Eepr. Pw 6 m 6acce 註 Ha AMypa; 3anncKH AKafle* 

mhh HayK, no 由 H 3 .-MaT_ ot,h., (8), XXIV, Kfi 9, 1909 ， crp. 251 — 262. 

③俗称“青眭 ”/田 鸡”。一校者 
0即“黑龙江' —锛脊 
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在中欧，向东直到里海流域，分布着不大的淡水鱼——鳑鮍 
(Rhodeus sericeus amarus, 黑龙江鲛鮍)。在土耳其斯坦及西伯 

利亚没有这种鱼，但它在阿穆尔河流域和中国东北再次出现。在 
中国、日本常可看到与其近似的种。纵带泥鳅 (Misgurmisfbssilis) 

的分布情况完全相似。它与鳑鮍一样，生活在中欧，往东到达伏尔 
加河流域•，在西伯利亚分布中断，但 C 作为亚种或种的泥鳅 (Misgii- 
rnus anguillicaudatus )〕 再次出现在阿穆尔河流域、朝鲜、中国、印 
度支那半岛、日本、台湾岛。 



鲤鱼 (Cyprimis carpio) 的一个饲养种-家鲤现在世界各地 

均有养殖。这种淡水鱼的原棲息地应该认 为是： 1) 黑海、里海及咸 
海流域(可能还有西欧的部分地方）， 2) 太平洋流域的河流及东亚 
的河流(北起阿穆尔河，南至云南和缠甸的河流)。由此可见，鲍的 
分布是间 断的: 西伯利亚及亚洲中部没有鲤。 

白鹳 (Ciconia ciconia) 巢居在欧洲、外高加索及土耳其斯坦。 
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西伯利亚没有这种鸟。可是，它的亚种 Ciconia ciconia boyciana 
又出现于阿穆尔地区、乌苏里边区、朝鮮、中国北部及日本;它们在 
所有这些地方营巢。 

曾奉彼得大帝之命在西伯利亚境内巡游的梅塞施米特，于 
1724年到过阿穆尔河上游流域，即音果达河。据他说，他在这条 
河里捕到了一些象欧洲河虾 (Astacm) 那样的小虾。他说，“在从 
乌拉尔山起的整个西伯利亚都看不到这种‘昆虫％可奇怪的是，它 
却重新出现在西伯利亚东部”①。的确，河虾生活在欧洲、外高加 
素以及锡尔河流域(土耳其斯坦城附近)；它也分布于北美太乎洋 
沿岸各州及阿拉斯加半岛。其相近的属蜊蛄属 (Cambaroides) 有 4 

个种分布在阿穆尔河流域、萨哈林岛以及注入彼得大帝湾的河流 
中、朝鲜及日本北部，存西伯利亚的其它地方没有河奸。梅塞斯米 
待所说的是东北蝴蛄 (Cambaroides dauricus)， 1773年帕拉斯曾 

对其作过记述，将其称为 “ Astacus dauricus ”。 此外，在北美东部 
各州生活着近似河虾属 ( Astacus ) 和嫩蛄属 （ Cambaroides) 的螯虾 
属 （ Cambams )。 在蒙古东部的早白垩纪淡水沉积物中曾记载有 
Astacus licenti 化石； 它更近似河虾属，而较少近似蜊蛄属②。由 
此可见，河虾属从前显然是连续分布在自欧洲经西伯利亚、蒙古 
至阿拉斯加半岛和美国西部各州的地域内。 

许多楦物具有与上述鱼类极相似的分布区，现举几例如下： 

① D. Messerschmidt. Neue nordische Beytrage ， III ， St. Petersburg 
und Leipzig, 1782, p. 122. 

② il. A. EHpinTeto H JI. r. BHHorpaMOB . npecHOBOflHtie Decapoda 
CCCP H hx reorpa^BraecKoe pacnpocTpaneHHe. 3oojx. acypH” XIII, Biin. l f 
1934, CTp. 62—63. 
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糖榆 ( Ul mu s scabra ) (或山榆， Ulmusmontana ) 生长于欧洲比利 
牛斯山至乌拉尔山脉一带（它只是在中乌拉尔山南部才越过该山 
脉)；此外，还见于克里木半岛、髙加索(北部和南部）和小亚细亚； 
在亚洲所有其它地方不生长，但同一属的另一个种青榆 (Ulmus la _ 
ciniata ) ①又出现在阿穆尔河中游、乌达河、乌苏里江、满洲 © 、四川、 

日本北部及萨哈林岛。另一种欧洲、小亚细亚、髙加索所固有的 

榆-白榆 (Ulmus campestris ) ③在远东只有亚种春榆 （Ulmus 

propinqua ) 0 

我们注意到下一有趣事实。绵蚜属 ( Eriosoma ) 和与其相近的 
属四脉绵蚜属 ( Tetraneura ) 与榆密切相关，这些榆树或者是蚜虫的 
主要食物，或者甚至是蚜虫的唯一食物。可是这种靠榆树生存的 
榆裂绵蚜 (Eriosoma ulmi ) 分布在欧洲、髙加索、土耳其斯坦，但在 
西伯利亚没有，在日本只有亚种榆绵蚜 (Eriosoma japonica )。 同 
样地，另一种榆四脉绵蚜 (Tetraneura ulmi )® 与上面这种蚜虫并 
存于西方，而在东方(南乌苏里边区、中国北部及日本)只有亚种虾 
夷四脉绵呀 ( Yezoeansis ) 。在西伯利亚有榆四脉绵綺 ( T * u l mi ) ，仅 
阿尔泰地区除外，在这里的一些禾本科植物根部可以看到这种蚜 
虫，它以原始方式进行繁 殖⑤。 

① 又名“裂叶楡”、 "大叶 榆”。——校者 

② 即我国东北。——校者 

③ 现在，这个种被植物学家不正确地称为叶榆 （U. foliaces)。 尽管林奈 （1753) 
在 U. campestris 这一名称下混淆了几个种，但林奈的腊叶标本得到了保存，因而 
只应用 U. campestria 代表某些标本。动物学和古生物学就是这祥做的。如果不遵 
循这个规则，最后就不得不取消守考$ 今聲 名称。 

④ 或称“榆瘿蚜 榆四条一校者 

⑤ A. K. MopflBHJiKo. KpoBHHaa tjth. Jl., 1924, dp. 78 — 79, - '般 

谇来，在阿尔奉地区可见到一系列残遗植物;如 Osmorhiza amurensis (阿穆尔香根, 
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在满洲，即鸭绿江上游，曾经发现中欧及南欧所特有的黑忍冬 
(Lonicera nigra) 的相同类型(甚至不是亚种）。兰铃 (Convallaria 

majalis) 分布在欧洲，往东直至乌 拉尔; 也见于高加索及小亚细亚。 
在西伯利亚，兰铃仅仅分布于外贝加尔及远东。在满洲、朝鲜、曰 
本及北美的森林带也可看到兰铃。在欧洲极为常见的獐耳细辛 
(Anemone hepatica ) ①，在乌拉尔及西伯利亚没有分布，但在蒙古 
东南部、乌苏里、满洲东部、朝鲜、日本重又出现。此外，它还极广 
泛地分布于北美的森林中（加拿大一佛罗里达一衣阿华)。 

欧洲白栋 (Quercus pedunculata )® 的生长地往东不超过乌拉 

尔。经痕大地域的分布中断后，在外贝加尔东部出现近似种蒙古 
栎 (Quercusmougolica )。 整个西伯利亚完全没有栎。欧洲榛 ( Co - 
rylus avellana ) 是到处可见的栎的伴生植物，它在西伯利亚没有分 
布，但其相近类型榛 ( C . heterophylla) 与栎一起又出现在额尔古纳 
河和乌苏里江流域、满洲及蒙古东部。另一种极近似的类型美洲 
榛 （ C . americana) 生长在北美的大西洋沿岸各州。在阿尔泰布赫 

塔尔马河两岸估计为上新世的沉积物中，发现有欧洲榛(或可能是 
其近似种 Cor yl u s macquarii) 的化石。欧洲紫杉 (Taxus baccata)® 


芹） ，除阿尔泰外，它 还分 布于满 洲和髙 加索； 或者如 Galium paradoxum (猪 殃殃属 
之一种），它出现在阿尔泰1000米髙度的捷列茨湖 （TejieitKoe osepo) 附近，并为远 
京和日本所特有。关于这个种，请参看： M.A. MapTbiHeHKo. ^oicfiaOT AicafleMHH 
HayK CCCP, XXXI, JS® 9 , 1941. 也可参看 M. M. Hjibhh. TperHMHHe pejmKTo- 
Bfcie 3JieMeHTbi b TaesKHOH ^Jiope Ch6hph h hx B03Mo»cHoe npOHCXoacflemie. 
MaTepHaxtbi no hctophh (Jjjioph h pacTHTejibHocTH CCCP, Bot^h, 

hhct. Ajca^eMKM HayK CCCP, I, 1941, cTp. 257 — 291. 

① 其学 名又为 “Hepaticanobilis Gars ”。 —— 校者 

② 又为 “QuereusroburL.”， 又译为“英国栎”、“柞栋\ 一校者 

③ 或 称 “ 欧洲红豆杉”。——校者 
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生长在欧洲、北非、高加索、喜马拉 雅山； 此外，在阿穆尔河流域、乌 
苏里江流域、满洲、萨哈林岛、千岛群岛、日本、台湾岛、朝鲜、中 
国®、加拿大都有其相近的种。 

特别有意思的是椴属 （ Tilia ) 的分布。 心叶椴 (Tilia cordata ) 
生长在欧洲、西西伯利亚的某些地方，呈岛状分布在萨莱尔岭、库 
兹涅茨克山及克拉斯诺雅尔斯克 附近； 其次，其极近似的类型紫椴 
( T . cordata amuresis ) 出现在 阿穆尔 河及乌苏里江沿岸、满洲和朝 

鲜。最后，在日本有极相近的类型-日本椴 (Tilia japonica) ② (D 。 

在满洲生长有糠椴 ( T . mandsliurica )， 它与西欧的银白椴 ( T . argen - 
tea ) 是相似种类（同时，银白椴也分布于波多利亚和比萨拉比亚)。 

总之，我们看到，许多动植物在中欧和南欧都有完全相同或极 
其相似的类型，它们在西伯利亚中断，而在阿穆尔河流域、满洲及 
日本又再次出现。 

这样间断分布的原因是 什么？ 当然不能说是偶然产生的，也 
不可能是迁移及会聚发育。唯一可能的推测是出自气候变化的原 
因。 

虽然西伯利亚相当一部分地区未曾有过冰川覆盖，但在冰期 
内这里的气候要寒冷得多。显然，在冰期前时期，上面所列举的这 


① 这里“满洲”（即东北地区）和“ 台湾” 均属于中国，作者将三者并列是错误的， 
另外，作者在谈及阿穆尔流域、乌苏里江流域等地区时政治概念都是有意或无意地含 
混不清的。一校者 

② 现在，植物学家把 T. cordata 分力许多 “ 种 ” （参看： K> • 凡 Kiieonos. 
OcHOBHtie HepTM pa3BHTHfl ^jiopw iirapoKOJXHCTBeHHMx JiecoB eBponefiCKog 
nacTU CCCP. MaTepHaJibi no uctop^h 4>nopfci h pacTHTejitHOCTH CCCP. I, 
JI. ， 1941, CTp. 198—199) 。 但这不会改变事情的本质， 

③ 或称“华东椴”。——校者 
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些动植物种分布于从西欧到太平洋沿岸的整个欧亚大陆范围内。 
后来，在冰期时，气候变冷，使这些种普遍绝灭，仅一些特別有利的 
地方除外，那里在北方有冰的时候，气候仍然能容许它们生存。对 
于许多种来说，南欧、高加索、土耳其斯坦、满洲(包括乌苏里江流 
域在内）及日本便成了这样的避难所。当冰期结束时，它们又开始 
占据过去失去的地域，而且气候最适宜的地方首先为较喜温的生 
物所定居。西伯利亚的大部分地方还有待于从前因冰川威胁而向 
南退缩或在该地已绝灭的动楦物群重新占据。 




第七章论北半球海洋动物区 
系的北方东西同种分布® 

我用北方东西同种分布 ( aM $ n 6 opeajii,Hoe pacnpocTpaHe - 
HHe ) ②来表示生物存在于温带纬度的东部和西部，而中部没有的 
分布。 


北方东西同种的海洋动物区系 

大西徉和太平洋在动物区系方面的最大相似点，不是在比较 
其热带部分时显示出来，而是在比较其北方或一般温带部分时显 
示出来。这里不仅发现有大量的共同属，而且发现有众多的共同 
种③。 

这些共同种(或近似种)既不存在于高北极地带，也不存在于 
热带(通常也不存在于亚热带），而是北方的、亚北极的〔亚北方-北 
极的 （ 6opeo-apKTHHecKH0 :)〕 和4匕方 一4 匕极的 （ 6opeajn>HO—apKTH- 

HeCKHfi ) 种这里，我们举几个例子。 

① 第一次发表于 《 地理学会会刊>第66卷1934年第1期第69 — 78页。这次经过补 
充后付印。 

② 或译为 “ 北方两洋同种分布”。 一 校者 

③ A . 京特于1880年首次注意到这一事实。这个问题在 n . K >. 施密特的著作 
(1904, CTp. 394—^19) 中作过较徉细的分析《 

④ 根据 K . M . 杰留金 (1915, CTp. 717 — 718 ) 和霍夫斯坦（1915, p. 202 
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鱼类 日本七總鳗 (Lampetra jiponica ) 分布在南朝鮮（签山） 
至阿拉斯加半岛（育空河)的太平洋中。在亚洲冰海①海岸附近分 
布中断，然后又出现在鄂毕河，继而向西一直分布到白海和穆尔 
曼 ©附近 海域。同时值得注意的是，在东西伯利亚的河流中有这 
种日本七鳃鳗的纯淡水类型(未进行迁移的）亚种 Kessler ( Caspio - 
mylzon wagneri , 里海七鳃 鳗)； 这表明东西伯利亚沿海从前曾经 
有过这种七鳃鳗。 

鲨鱼、极地的睡鲨 (Somniosus microcephalus ) 、大的姥鲨 ( Cet - 
orhinus maximus ) 及太平洋鼠靈 (Lamna cornubica ) 具有被西伯利 
亚冰海隔断的分布区。此外，它们还呈两极同原分布(详见下面的 
叙述)。 

海生鲱鱼 ( Clupeaharengus ) -大西洋鲱生活在从新地岛西 

部沿海(马托奇金沙尔附近)、白海和穆尔曼到比斯开湾(阿卡雄) 
的欧洲沿海;它北至熊岛、斯匹次卑尔根群岛西部、冰岛、格陵兰南 
部，继而沿美洲海岸往南一直分布到美国哈特勒斯角(北纬35 °)。 
北冰海③的大部分亚洲海岸附近没有大西洋鲱，它以亚种 Pallasi 
(太平洋鲱)再次出现于太平洋，从白令海峡往南分布到本州岛(北 
纬36 ° 40 ')、朝鲜沿海、黄海(渤海湾），而沿美洲海岸则南至加利 
福尼亚(圣迭戈④，北纬32 ° 30 0。值得注意的是，这种鲱鱼，即亚 
种 pallasi ， 也见于白海以及卡宁半岛沿岸、伯朝拉河河口附近、喀 


—208) 的术语。 

① 本书中所说之 “ 冰海 ” （JleflOBHToe Mope) 即北冰洋 * - 校者 

② 即 “ 雷巴奇半岛 ' -—校者 

③ 即 “ 北冰洋 ' —校者 

④ 过去译为 “ 圣地 亚哥 ' ——校者 
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或称 “ 大西洋鲑”。——校者 

或称 ‘‘ 白鳗”。 —— 校者 

或称“鼻占石鲽”、“江鲽”。——校者 


拉湾和鄂毕湾。1940年前后，在勒拿河河口附近、利亚霍夫岛附 
近以及楚科奇半岛的冰海沿海也曾发现过太平洋鲱。 

鲑属 ( Salmo ) 中的 鲑鱼往 东一直分布到喀拉湾 ( S . salar ， 鲑①)。 
西伯利亚的冰海流域无此属，但它有几个种出现在太平洋北部堪 
察加半岛及阿拉斯加半岛沿岸海域，继而向南分布于北美洲的太 
平洋沿海地区(而其淡水类型则一直分布到墨西哥北部沿海)/ 
“淡水”鳗鳙 (Anguilla anguilla , 欧洲鳗鲡）分布于从伯朝拉 

河到亚速海的整个欧洲沿岸海域，然后分布于摩洛哥、加那利群 
岛和亚速尔群岛沿岸海域，以及马德拉、冰岛附近海域。自格陵 
兰南端直到圭亚那和巴拿马地峡的美洲沿岸海域有亚种美洲鳗 
(Anguilla rostrata) ， 但它在太平洋中被亚种日 本獲鲡 (Anguilla 

japonica)(D 所代替，后者广泛分布于南朝鲜、日本函馆至中国海南 
岛、广州沿海一带。值得注意的是，太平洋亚种比美洲亚种更明显 
地近似于欧洲 亚种： 欧洲亚种平均有1 147个椎骨，日本亚种有 
1 158个椎骨，美洲亚种要少得多，为1 073个椎骨。 

川鲽 (Pleuronectes flesus ) 及其亚种分布于从巴伦支海到黑海 
的整个欧洲周围的海域；往东一直到达叶尼塞河河口。再往东这 
种鱼消失了，但在从白令海峡往南至朝鲜元山、东京和加利福尼亚 
的太平洋北部地区分布有其相近类型星斑川鲽 〔 Pleu r 0 nect es ( Pla - 
tich thys ) Stella tus 〕 ③。 

海鲽属 （ Phtessa ) 包括两 个种： 欧洲一个种 platessa 及相 


①②③ 
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近的种 PI . quadrituberculata , 前者的分布往东不超过巴伦支海， 

后者分布于白令海、鄂霍茨克海及鞑靼海峡中。 

在其他许多鲽中，如在庸鲽属 ( Hippoglossus )、 拟庸鲽属 ( Hipp - 
oglossoides ) 中，以及在黄盖鲽属 ( Limanda )、 美首鲽属 （ Glyptoce - 
phalus )、 油鲽属 ( Microstomus ) 中，我们也看到北方东西同种的分 
布类型(详 见：贝 尔格，1918)。 

大西洋鳕常见于自喀拉湾①、新地岛、白海到布列塔尼半岛的 
欧洲沿岸海域，偶尔游至比斯开湾;在斯匹次卑尔根群岛西部和东 
部、熊岛、冰岛附近海域也有这种鱼。从格陵兰(西部及东部)到弗 
吉尼亚的美洲沿海地区也分布有大西洋鳕。在自喀拉海到格陵兰 
的海域其分布中断，而以亚种大头鳕 （Gadus morhua macrocep- 

halus ) ②再次出现在太平洋中，它们分布在自楚科奇地和阿拉斯加 
半 岛往南 ，沿亚洲海岸到朝鲜和阿瑟港一带海域中，而沿美洲海岸 
则一直分布到美国俄勒冈州附近海域。毛鳞鱼属 ( Mallotxis ) 和玉 
筋鱼属 ( Ammodytes ) 也具有北方东西同种分布。 

除海洋鱼类外，在无脊椎动物中的软体动物类、棘皮动物类和 
甲壳类中，我们也可看到北方东西同种的分布类型。 

软体动物与蛾螺属 (Buccinum) 相近的 Liomesus 在欧洲 

只有一个种 Liomesus dalei ， 它分布在自爱尔兰和设得兰群岛至罗 
弗敦群岛一带，其化石见于英国上新统上部(珊瑚砂质泥灰岩， Co ¬ 
ralline Crag ; 红色 砂质泥灰岩， Red Crag ； -大量。 艾 斯阶， Ice- 

nian ? ——上新统最 上部； 哈默， P . 520)。此外，此属中有三个种 

① 即 “ 喀拉海”。——校者 

② 或称 “ 鳕 ” _ 
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分布于阿拉斯加北部沿海地区、白令海、鄂霍茨克海和日本海(道 
尔，1921 ， p _9 l )。 其次，我们还可指出软体动物的这样一些北方 
东西同类种①，如叉穴螺 （Lacuna divaricata )、 偏顶蛤 （Modiola 
modiolus )、 紫贻贝 （Mytilus edulis) (呈两极同原分布)。 

棘皮动物③在海星纲 ( Asteroidea ) 中，可以指出下列北方东 
西同 类种： 

Solaster endeca -挪威、白海、斯匹次卑尔根群岛、新地岛、 

冰岛、由格陵兰至美国科德角、由白令海至加拿大温哥华、日本海 
(季亚科诺夫，1933 , ct P . 54;霍夫斯坦，1915 , p . 39)。 

Pseudarchaster parelii -美洲及欧洲海岸附近的大西洋北 

部、巴伦支海西南部、白令海、鄂霍茨克海、日本海(季亚科诺夫， 
1933年， ctp . 41 )。 

Asterias r bens -由塞内加尔至冰岛及挪威北部的大西洋 

海域、巴伦支海南部、穆尔曼、白海;在白令海及日本海中有近似种 
多棘海盘车 (Asterias amurensis) ( 季亚科诺夫， 1933 ， CTp. 65 )， 

在北美大西洋海岸附近有近似种 Asterias Vulgaris 。 

在瓜参属 (Cucumaria) 中有： 

Cucumaria frondosa - 美洲和欧洲海岸附近的大西洋北部、 

喀拉海；在鄂霍茨克海和日本海中有近似种瓜参 （ C . japonica ) , 
同时在太平洋北部有其它的相似种或相同种(季亚科诺夫，1933 , 
ct P . 141 ；霍夫斯坦，1915 ， p . 156 ) 0 

① 俄文为 '*aM(tni6opeajibHbifi bhh’’ ， 也可译为 “ 北方两洋同类种”。 - 

校者 

② A. M. A^kohob, 1945 ， CTp. 136. 该文（第 136 页 > 举有棘皮动物的其 
它例子， 
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Psohis squamatus ——挪威西部、格陵兰岛西部、太乎洋北 
部;为两极同原种(叶克曼，1923)。 

甲売类 （北方长额 ( F，Pandalus borealis ) 分布于大西洋北 
部，向东到达喀拉海(很 少)； 有时见于白海、太平洋北部。 Eupagu - 
rus pubescens 的分布可能也属于北方东西同种分布类型(参 看：霍 
夫斯顿， 1916,p.41、85、92、95)。 

腔肠动物 布罗克引用了关于水螅亚纲 (Hydroidea) 、 Boxme- 
viella grandis 等和八射珊糊亚纲 (Octo corallia) ①的资料，这些动 

物是太平洋北部和大西洋所共有的@。 

哺乳类 斑海豹 （Phoca vitulina )© 具有北方东西同种 分布: 
模式种见于自比利牛斯半岛沿海至巴伦支海(稀有)和波罗的海一 
带•，在日本海、鄂霍茨克海、白令海及白令海峡地区有西太亚种 lar - 
gha ； 北美大西洋沿岸地区北至格陵兰南部 largha 表现为相近或 
相同的类型西大西洋亚种 concolor (斯米尔诺夫， 1929， ct P . 262)。 

最后，我们要提到海豚——灰海豚 (Grampsus griseus ) ， 
它在大西洋和太平洋中呈两极同原分布，但显然没有到达北极 
水域。 

陆生动植物区系及淡水动植物区系都具有同样的现象，这在 
前面已经谈过了(第188— 1 Q 4 页)。 


① 或称“八放珊瑚亚纲' —校者 

② Hj. Broch. Oktokorallen des nordlichsten Pazifischen Ozeans und 
ihre Beziehungen zur atlantischen Fauna. Avhandlinger Norske. Vidensk.- 
Akademi i Oslo, mat.-nat. Kl. ， 1935 ， 派 1 ， Oslo, 1935, p. 53. 

(D 或称“港豹”、“海狗” 、“腽 肭鲁'“普通海豹' ——校者 
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北方东西同种分布的原因 

关于陆生生物和淡水生物北方东西同种分布的原因，我曾提 
出如下 看法: 西伯利亚之所以没有上面提及的类型，乃是冰期造成 
的结果。那时，较暖气候的动植物群在这里绝灭（贝尔格，1909)。 

要说明海洋生物北方东西同种分布的原因是极其困难的。 

上面所列举的全部海洋动物类型均属于亚北方-北极、亚北极 
和北方的类型，而不是亚热带类型，更不是热带 类型； 因此，它们不 
可能环绕亚洲南部边缘分布。至于亚洲大陆北部边缘，那么在上 
新世的一定时期和在更新世初期，白令海峡地区乃是一片陆地，而 
且大家知道，在该陆地上发生了北亚和北美动物区系的交换。通 
常认为，北冰洋与太平洋栢通只是不久前的事，能够通过白令海峡 

的仅仅是为数不多而且是北极地区的种类拉布拉多四角大杜文鱼 
(Myoxocephalus quadricomis labradoricus ) 等。 

为了说明大西洋动物区系和太平洋动物区系相似的原因，曾 
经提出了下列 假设： 

1. 动物区系交换可能是通过在中生代及早第三纪把欧洲地 
中海区和印度-马来群岛连接起来的特提斯海 ® 进行的。叶克曼 
(1932， p . l 00) 认为鳗鲡属便是如此。研究过奧兰的古鱼类动物群 
的阿朗布尔 （1927， p .272) 也得出过这样的结论。该动物群属于中 
新世末期或上新世初期(萨赫勒期 ， etage sahdien ②） ，其中除了印 

① 即“古地中海——校者 

② 为 “ Sahel ” 之形容词。“萨赫勒”系西非撒哈拉以南的半荒漢和荒漠化萨凡 
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度-太平洋的动物区系成分外，还杂有大量日本动物区系成分；同 
时， 阿朗布尔把 Etrumeus boulei (在日本为 E. micropus, 脂眼 
鋪 0 ①、 Neopercis mesogea (在日本为 N. multifasciata) 、 海餘 
(Zeus faber) (在日本为 Z-japonicus, 0 本海餘)②、 Scomber colias 
(在日本为 S.japonicus， 鲐)等归入后一类。 

关于这一假设，应该说第三纪时期北方、亚北极和北方 -北极 
动物类型不可能进入热带，因为气候带在白垩纪时已有明显的分 
化。显然，无论在白垩纪还是在第三纪，只有热带的动物类型能够 
通过特提斯海进行大西洋与太平洋之经热带的交换。我们感兴 
趣的是大西洋及太平洋北部的北方、亚北极和北极动物类型的起 
源问题。 

2- n . K > •施密特 （190 4 ， ctp .408—409) 发现，在巴拿马地峡 
区，太平洋与大西洋之间的联系“在第三纪中期或第三纪末期之 
前”就已存在了，因此动物区系也就具有了共同性。两个动物区系 
是由两大洋中最初完全相同或至少是极其相似的一个动物区系发 
展而来的”。 

对于这个观点，也可以反驳说，与上述情况相反，在第三纪时 
期，能够通过巴拿马地峡区的只有热带动物类型。 

3. 我 （贝 尔格， 1918， ct P .1839— 18 4 0) 曾提出如下推测，可能 

是在白令海峡象现在这样一片汪洋，而且亚洲北部的气候比现在 
温暖的时期，沿亚洲北部沿海发生动物区系交换的。而这是发生 

纳地带，那里生长多刺的乔木（最常见的是金合欢）、灌木及连续分布的坚硬的和生草 
丛型的草类。——校者 

①为亚热带和北方类型。 

③也是亚热带和北方类型 # 
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在: a ) 上新世， 6) 温暖的冰后期(楣螺期和滨螺期）。 

a ) 上新世的连通不久前，在白令海峡沿岸的诺姆发现了上 
新世的海洋动物群 (莫 菲特， 1913)。 软体动物是由已故著名专家道 
尔 （ IWO ) 鉴定的。除已经消失的一些类型外，在这里发现了许多 
至今仍然生存、但棲居在较温和地方的类型，它们自阿留申群岛起 
向南分布。在软体动物中有 ： Trachyrhynchus lacteola，Monia 
macroschi ? ma ， 自普里比洛夫群岛向南 ； Astarte diversa , Astarte 
rollandi ， 自普里比洛夫群岛起 ； Panomya arctica var . turgida ， 
Nucula mirabilis (奇异胡桃給），日本。 

由此可见，在上新世时，阿拉斯加北部沿岸的气候无疑比较温 
暖，可使大西洋北部与太平洋北部的动物区系进行交换。关于这 
一点，我于1918年就已指出过，同时道尔 （1920， p .2 5 ) 也赞同这种 

看法。 

至于在冰期前时期确实曾经发生白令海地区与大西洋北部之 
间的这种动物区系交换，这可以根据极有价值的，但暂时还很少为 
动物地理学家所知道的资料来加以判断，这些资料涉及英格兰晚 
上新世软体动物的分布，是由哈默提供的 （1914— 1925)， 道尔也 
援 引过这些资料 （1920)。 原来，在英格兰上新统上部(部分为更新 
统)的不同层中发现有至今尚生存于白令海中的软体动物，如 ® : 


①上新统上部各层顺序，从下部算起为珊瑚砂质泥灰岩 (Coralline Crag), 
红色砂质泥灰岩 (Waltonian Crag, Newbournian Crag, Walt，+ Newb. — Red 
Crag),Butleyan Crag (Cardium groenlandicum 带)，诺尔威奇砂质泥灰岩 (Norwich 
Crag) 北方爱神蛤） (Astarte borealis 带），奇勒斯福特层 (Chillesford beds), 韦伯 
思砂质泥灰岩 (Crag of Weybourne), 波罗的楼蜍 (TeHina baltica 带）。请 参看： 
哈默 ，1914— 1925 # 
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Liomesus canaliculatus (道尔 鉴定，1914)。①巴特勒砂质泥灰 
岩 (BiUleyan Crag )。 冰岛上新统。现在分布于白令海、阿拉斯加 
北极沿海地区(艾西角 ）（ 哈默， 191 4 ， p .115)。 

胀肚香螺 （Neptunea Ventricosa )。 沃尔顿砂质泥灰岩 （ Walto- 
nian Crag ) ,纽伯恩砂质泥灰岩 （Newbournian Crag )， 巴特勒砂 
质泥灰岩 (Butleyan Crag )。 英格兰更新统。现在生活在白令海 

中；也可从纽芬兰岛海滩捕到(活的? ）（ P . 17 )。 

Neptunea castanea 。 纽伯恩砂质泥灰岩 （Newbournian Crag) 0 

现在分布于白令海、锡特卡 (P.172 )。 

Sipho herendeeni。 沃尔顿砂质泥灰岩 （Waltonian Crag ) 。 现 

在分布于白令海、阿留申群岛 ( P * 184 )。 

Trichotropis insignis 。 更新统。现在分布于白令海、日本北部 

( p .430) 0 

Amauropsis japonica 。 巴特勒砂质泥灰岩 (Butleyan Crag) 
(?)。现在分布于日本 ( P -703)。 

这些软体动物在北冰洋中消失，显然是冰期造成的结果。 

极为有趣的是这样一些软体动物的分布，如 Menesth0 albula 
或 Acrybia smithi , 前者见于斯匹次卑尔根群岛、格陵兰、拉布拉 
多半岛，哈利法克斯及日本北部，其化石分布于沃尔顿砂质泥灰岩 
(Waltonian Crag ) 中，以及英格兰更新统内（哈默， P . 58 ); 后者分 
布在加拿大芬马克、罗弗敦群岛附近海域、白令海及新英格兰沿 
岸，其化石见于英格兰更新统和冰岛上新统 ( P . 700 )。 

①道尔在其1921年的著作中 （1921,p. 91) 把这个类型叫做 Liomesus ooides 
caiialiculatws. L. ooides (1948) 是米瓮多夫在鄂霍茨克海发现的。 
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这样的种已经知道有很多，它们现在广泛分布于北方，同时又出现 
千英格兰上新统上部。例如，上新统上部自 Butleyan Crag 起有 Litto- 
rina rudis ( 哈默 p.653 )、 自 Waltonian Crag 起有 Sipho togatus ( 哈默， 
P .180), 或在上新统内自 Coralline Crag (珊瑚砂质泥灰岩）起就有 
Sipho tortuosus ( p .190), 或同样生活在白令海中并自 Waltonian 
Crag 起即存在的 Trophon tabricii ( p .130) ,或同样生活于白令海中， 
并自 Coralline Crag 开始出现的环北极种 Bela harpularia(p.287) 0 

另一方面，在北美大西洋沿岸（马萨诸塞州楠塔基特）的上新 
统上部地层①中，发现了由道尔鉴定的双壳类 Serripes laperousii 
和异白楼給 (Macoma incongra ) ,它们现在栖息于白令海中（在巴 
罗角以东未发现有)②，但在大西洋中已经绝灭(威尔逊， 1905， p - 
726—727)。 

最后,在诺姆——（白令海峡)的上新统内，发现有在太平洋中 
已绝灭，但迄今仍生存于大西洋中的软体动物。属于这类的有北 
方的 Littorina palliata ，它现在在太平洋中已经绝灭，但生存于新 

英格兰、格陵兰、冰岛的大西洋沿岸海域中，而且向东直到白海(道 
尔 ，1920， p .26、29;1921， p .5)。 

这样，所有上面提到的软体动物的分部情况可用下表来加以 
说明： 


① 道尔（1920, p . 25) 认为它们属于晚上新世，威尔逊认为它们属于间冰期。 

② Scrripes laperousii 由白令海峡分布至日本函馆和美国锡特卡，异白摆給由 
巴罗角分布至日本和美国加利福尼亚。 
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圓 

现代分布区域 

化石层位 

例 子 

环北极种，白令海 

英格兰上新统 

Bela harpularia 

斯匹次卑尔根、北 美大 西洋沿 
岸 、日 本北部 

英格兰上新统 

Menestho albula 

白令海 

英格兰上新统 

Liomesus canaliculatus 

白令海 

新英格兰上新统 

Serripes laperousii 

由新英格兰至白海 

白令海呋上新统 

Littorina palliata 

欧洲、新英格兰、白令海 

冰岛上新统， 

英格兰后上新统 

Acrybia smithi 

白令海 

白令海峡上新统 

Monia macrotschisma 


所有这一切都确凿无疑地表明，在上新世时，经由北冰洋，沿 
亚洲北部海岸，但也可能沿美洲北部海岸，发生过大西洋和太平洋 
之间的动物区系交换。 

究竟是在上新世的什么时期，北冰洋象现在这样既与太平洋 
又与大西洋相通呢?应该认为是在上新世的最初期。因为在英格兰 
的红色砂质泥灰岩〔纟 X 色砂质泥灰岩=沃尔顿砂质泥灰岩+纽伯 
恩砂质泥灰岩 （Red Crag = Daltonian + Newbournian )^ 中混杂有 

大量喜冷软体 动物: “红色砂质泥灰岩的历史显示出动物群逐渐的 
但同时是持续的变化，即从地中海型向着杂有大量明显北极种的 
北方型变化”(哈默， 1920， P .498)。 然而，在属于上上新统最下部的 
珊瑚砂质泥灰岩中几乎没有北方的软体动物，而以地中海软体动 
物占优势 。 哈默由此得出结论 ( P .490)， 这个时期的日耳曼海区域 
并不与北方的海相通，而是与南方的海相连。 

应该指出，在白令海的亚洲海岸，最近发现有中新 世海# 软体 
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动物群。例如，在北纬60°的堪察加半岛科尔夫湾地区，记述有上 
渐新世、下中新世和中中新世的大量海洋软体动物，其中也有现代 
的种类，如 Macoma middendorffi - 中中新世、 Macoma inqui- 

nata ——上渐新世（霍缅科， 1933：^ 此外，在阿纳德尔境内也有第 
三纪的海洋动物群，其更具体的时间没有得到确定，也可能属于中 
新世(波列伏依，1915)。 

这里，应当提到下一显著的事实。 K . A . 沃洛索维奇曾经在科 
捷利内岛（新西伯利亚群岛）上推测为上第三纪的沉积层中发现了 
牙齿，据已故的 A . A . 比亚雷尼茨基-皮鲁利亚鉴定，它们是已绝灭 
的束柱科 （ Desmostylidae) 海洋哺乳动物的。该科属于海牛目 
(Sirenia) ，至今尚存的儒艮 （ Dugong) 和海牛 (Manatus) ，以及曾生 
活在科曼多尔群岛沿海，但在 18 世纪被消灭的大海牛 (Hydroda- 
malis gigantea) 均属此目①。束柱科在中新世时曾分布于太平洋北 
部诸海;其化石已发现于萨哈林岛、日本、美洲西北部。还应补充 
一点，有些人（霍缅科， 1927) 认为，我们所研究的科捷利内岛 
的化石的年代属于第四纪(见萨克斯，1940)。无论如何，在第三纪 
末或第四纪初的西伯利亚北部海岸附近的海中，曾经有过海牛目 
太平洋科的代表，这是值得注意的@。 

① Desmostylidae 在分类系统中的位置还未得到完全可靠的确定 (G. G. 
Simpson. The principles of classification and a classification of Mammals* 
Bui】. Amer. Mus. Nat, Hist. New York, vol. 85, 1945, p. 251 — 252 ) 不管怎 
样，辛普森是把这个科放在 Sirenia 中的 （ p. 136 ) 。 

② B. H. 萨克斯（ 1940, CTp. 49) 谈到在乌斯季叶尼塞港一个钻孔中（海平面 
以下 45 米处）发现了腕足类动物 Lingula hiaus Swainson. 现在，这个种生活在太平 
洋中，伹没有分布到日本海岸以北，在日本海岸它也出现在第四纪和中新世地层中。在 
堪察加半岛 ， Lingula hians 出现于早中新世。看来，在喀拉海沿岸，腕足类动物生活 
在第三纪。目前还不可能准确确定发现 L. hians 的地层的年代，尤其晕有一种推测 
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因此,在中新世和上新世内曾经有一个时期①，亚洲东北部是 
一片海洋;应当认为，该海向西一直伸展到大西洋的北部。 

可惜，关于鄂霍茨克 -堪察 加地区的上第三纪动物群目前还知 
道得很少。至少，我们知道的关于堪察加半岛（科尔夫湾）中中新世 
动物群的一切，表明它不是热带动物群，而是北方动物群(霍缅科， 
CTP .10、 32)。我们发现，萨哈林岛东部的上新世中期和晚期动物 
群具有明显的冷水性质(克里什托福维奇，1923, ct P . 229)。目前， 
一些美国地质学家认为，太平洋加利福尼亚沿海地区，自始新世至 
今气候在逐渐变冷，其间在后上新世 （ nocTiuiHoueH ) 晚期曾有短 
时期的变暖(史密斯， 1919， p . l 26、167) ②。霍缅科 (1933， ct P .10、 

32) 在亚洲沿海地区也发现了与此相似的情况，所不同的是，在曰 
本气候变暖发生得稍早一些，即在早更新世。日耳曼海地区的气候 
在晚上新世即红色砂质泥灰岩沉积时期比较凉爽，这一点我们在 
前面已经谈过了。 

由此可见，在晚第三纪时，北方动物群、亚北极动物群及北方― 
北极动物群能够在太平洋北部为自己的发育找到有利的条件—— 
气候不热也不冷。 

对上面的叙述，还需补充一点，在太乎洋北部的动物群中，除 

认为，它在第四纪时经过了再沉积(萨克斯 ) 0 无论如何，在北极地 E 发现 L . hians 的 
情况 证明： 1) 在第三纪时北冰痒与太乎洋是相通的, 2 )当时北极地区以比较温暖的气 
候占优势。 

① 我们不想以此说明在竽卞中新世和上新世期间白令海峡地区都是海。动物 
地理学家的资料使我们不得不在上新世期间有过这样的时期，那时楚科奇地和 
阿拉斯加是连接在一起的。但是，道尔 （1920, p . 25) 甚至发表了这样的看法，在中 
新世和上新世期间，白令海呋地区是比现在更广阔的水域。 

② 史密斯 （1919, 见表9,以及 P . 139) 把诺母的晚 上新谁 沉积不正确地归入后 
上新世晚期•.见遒尔的著作 （1920), 该著怍发表的时间比史密斯的文章晚* 
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前面提到的北极种、亚北极种和北方种外①，还有一些与大西洋温 
暖地区共同的亚热带动物种。关于这一点， 当 时金特 (1880) 曾作 

过记述，他坚持认为日本的动物群与地中海动物群是相似的。例 
如，日本南部海岸附近(长崎)有 Echelus ( = Myrus ) urapterus , 在地 

中海及比斯开湾中就 有与之 相应的 E . mynis 。 地中海及英格兰沿海 
至约克郡一带有玫瑰赤刀鱼 （Cepola taenia == rubescens )， 它相当 
于日本南部(东京以南)的许氏赤刀鱼 （Cejpola schlegdi )®。 在热 
带没有这两个属(每个属仅仅包括两个种)。在软体动物方面也存 

在这样的情况。例如，道尔 ( P . 6 )提到的两种地中海软体动物 Git> 
bula adriatica 与 Cymatium corrugatum ， 以其相近似类型出现在 

加利福尼亚海岸附近。关于这些软体动物，道尔写道••“它们出现 
在这里，是无法解释的”。我认为，在晚上新世的西伯利亚海中也应 
该有上述地中海-北方种，它们在冰川时期在北方绝灭，仅仅存留 
于加利福尼亚和日本沿海，以及以相同的或相近的种存留于欧洲 
的地中海。 

6) 冰后期的连通在冰川消融后，出现气候较现代温暖的 
时期(楣螺期和滨螺期)。应该认为，那时已经存在白令海峡。在这 
一气候温暖时期，某些温带的海洋动物类型可能向北扩展得很远。 
比如，呈北方东西同种分布的软体动物贻贝 （Mytilus edulis ) 就这 
样；在西伯利亚北部沿海（喀拉海除外)以及在法兰士约瑟夫地群 
岛附近和斯匹次卑尔根群岛附近，现在没有贻贝，但在所有这些地 

① 其中只有鳗鳐 (Anguilla) 是亚热带-北方种。 

② 还可以补充一点，向北分布至设得兰群岛和挪威特隆赫姆的地中海鱼属喉盘 
鱼科， CLepadogastcr (Gobiesocidae )〕， 在日本南部沿海为近似属姥鱼属 (Aspa- 
sma) ( 乔丹和福勒， 1902 )， 
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方发现有它的化石。在斯匹次卑尔根群岛海拔达20米处，有已绝 
灭的软体动物的贝壳堆积，这些软体动物是贻贝、滨螺 (Littoriaa 
littorea ) 、美人給 (Cyprina islandica ) 、鱗不等給 (Anomi squamu - 
la ) 、偏顶給 (Onoba aculeus、Modiola modiolus ) (奥迪纳， 1915 ， p ， 
267) ①。那时 ， Cardium edule 一直分布到伯朝拉河流域（克尼波 
维奇，1900)，而现在它往东只能到达科拉湾。埃克曼 (1923， p .54) 
把西伯利亚海中可能分布有海参 (Psolus squamatus ) 的情况也归 


入这一温暖的冰后期。 

后来，许多作者对北方东西同种分布问题进行了研究。其中 
有苏特 -赖恩 （ 1923) 、 C_ 叶克曼 （ 1935) 、 A. IL 安德里 亚舍夫 （ 1939, 
1944)、 A.H •斯韦托维 .多夫 （ 1944) 、 A.M •季亚科诺夫 （ 19 4 5) 、 M.A. 
拉夫罗娃(19 4 6)等人。 

苏特-赖恩整理了 19 22 年一1924年“毛德” （ Maud ) 号船漂 
流期间从东西伯利亚冰海中采集的软体动物。他得出结论认为 ( P * 
32), 大部分欧洲北极动物区系起源于太平洋。早在上新世时，它 
们便沿美洲北极海岸从太平洋迁移到大西洋，并由此到达欧洲海 
岸。他认为不可能自太平洋沿冰海②向西迁移。 

毫无疑义，许多无脊椎动物和鱼类从太平洋移栖到大西洋正 
是按苏特-赖恩及其他作者(叶克曼， 1935 ， P . 266 ) 指出的路线进行 
的，即沿美洲的冰海沿岸自西向东进行。但是，正如安德里 
亚舍夫 （ l 9 39， eTj ).118) 正确指出的那样，没有理由否定从太平洋 
经冰海向西沿西伯利亚海岸迁移的可能性。他说遒:“毫无疑问，在 

① 也可比较： Jensen and Harder , 1910. 

② 即北冰洋《——校者 
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冰期前时期，日本七鳃鳗 (Lampetra japonica) 就是经由这个线路 

迁移的，它在西伯利亚的河流中留下了能适应环境条件的残遗种 
- L.japonia kessleri。” 安德里亚舍夫认为，太平洋鲱和亚洲胡 


瓜鱼 (Osmerus eperlanus dentex) 也是通过这个路线在冰后期到 


达白海的。 

A.n. 安德里亚舍夫在其著作中详细地叙述了动物北方东西同 
种分布的事实。此外，他还指出了太平洋北部海洋动物区系分布 
的特殊的太平洋东西同种①型。这里，可以用竹刀鱼科 (Scomber- 
esocidae ) 中的远洋鱼秋刀鱼 (Cololabis saira) 作为 例子: 它通常分 
布在日本海岸附近和日本海往北直到北纬51 °4(T —带，在鄂霍茨 
克海、白令海及阿拉斯加半岛沿海没有发现，但其相同种或相似种 
类再次出现在不列颠-哥伦比亚海岸附近及更南的地区(安德里亚 
舍夫， 1939, ctp . 185) a 太平洋北部中吻鲟 （Acipenser medirost- 

ris ) ②、沙丁鱼 、饒 、鲭 (Scomber japonicus) 、 许 多蝶类和其他鱼类， 
以及十足类、等足类、棘皮动物、软体动物的分部情况也是这样。毫 
无疑义，各太平洋东西同类种间断分布区过去曾经是连接在一起 
的。至于这种连接发生在什么时候，九 11 •安德里亚舍夫认为，可 
能早在中新世即已存在，但动物区系的自由交换普遍发生于上新 
世和间冰期。在温暖的冰后期也可能出现这种现象，尤其是对于那 
些活动力强的远洋动物来说，如沙丁鱼、鍉、鲭鱼等。动物群分布隔 
离的原因与冰期气候变冷有关:北方种被挤向南方，在太平洋北部 


①俄文为 “ aM 中 huh 由 HHecKHft ”（ amphi - pacific )， 或译为太乎洋两岸（种)” 
校者 

@或称“库页岛鲟”。——校者 
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绝灭或离开那里。在温暖的冰后期，发生了向北的反向运动。对这 
种解释是完全可以同意的。同时，我们已经说过(第一章），就是现 
在，在温暖的年份，如在本世纪20—30年代，许多鱼类在太平洋北 
部均向北扩展。 

K . M . 杰留金 （1928， ct P . 444) 认为，在温暖的冰后期期间，太 
平洋鲱可能从太平洋进入白海。 

对于緋以及某些其他鱼类和无脊椎动物来说，不能否定这种 
可能性。① 

我们知道，许多现代的北方东西同类种一般早在上新世时期 
就已遍希太平洋及大西洋北部。例如，许多鲽在这两个大洋中已 
经能够单独成为特殊的种。因此，大部分北方东西同类种均起源 
于上新世海洋。 

A . M •季亚科诺夫 (1945, ct P . 151) 在研究了北极地区和太平 
洋北部现代棘皮动物的分布情况后得出结论，棘皮动物在温暖的 
冰后期经白令海峡往东(极少往西)迁移。他认为，这种迁移在上 
新世也发生过，然而“该动物群在北极地区大概没有留下任何痕 
迹，因为它们由于冰期的不利条件而绝灭了”。不过，在北极地区应 
该是留有该动物群的痕迹的，因而象发现软体动物那样（参看上 
面），将来在淳里也会找到棘皮动物的化石的。 

根据 A . H . 斯韦托维多夫 （1944 年）的看法，緋并非象通常认为 
的那样是由太平洋进入大西洋的，而与此相反，是由大西洋环绕北 
亚进人太平洋的。至于鳕鱼， A . H •斯韦托维多夫在研究其现代和 
过去分布情况的基础上得出结论，鳕类发育于极区水域，“其气候 
①也可比较： Hofsten, 1915, p. 259; Ekman, 1923, p.54. 
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条件在老第三纪时与大西洋和太平洋北部的现代气候条件大致相 
同”。斯韦托维多夫说道，鱈鱼是环绕美洲的北极海岸从大西徉进 
入太平洋的。这一点已为鳕中的大头类型——白海的 Gadus mor- 
hus maris-albi 、 格陵兰的格陵兰鱈 （ G. moriiua ogac) 和太平洋的 
大头鱈 (G.morhua macrocephalus) 的现代分布情况及大头鱈和 
格陵兰鳕在生态上的近似所证明。 A . H . 斯韦托维多夫认为，鲱与 
鳕在迁移途径上的这种差异的原因是由于西伯利亚海的淡化，因 
此象鳕这样的狭盐性海洋动物得以沿美洲北部海岸迁移，而象鲱 
这样的较为广盐性的海洋动物，则环绕北亚进行迁移。根据 M.A. 
拉夫罗娃 （194 6 ) 的看法，软体动物的迁移发生在最后一次间冰期， 
即在北方海侵期间。 
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第八章生物的两极同原 
分布与冰期 ® 

我们早已发现，在新西兰海岸附近有英国周围各海所特有、但 
在暖海中没有的一些动物。一般，在南半球的温带地方，我们看到 
许多与北方温带地方的动物类型相同或相近的类型（属于同一个 

属)。这种特殊而又不可思议的地理分布特点叫作两极同原性®。 

• • • • 

人们不仅对产生这一有趣现象的原因有不同看法，而且对这 
种现象本身的真实性也存在意见分歧。有些人断言，一般说来，是 
不存在任何两极同原分布动物的。例如，著名的比利时动物学家、 
古生物学家多洛，在研究了 “贝尔吉加” （Belgia ) 考察队收集的 
南极鱼类之后，便得出了这样的结论。他在比较南北半球极圈以 
北和以南所见到的鱼类后确信，可能除某些世界种类〔如鳐属 (Ra- 
拉)〕或与我们感兴趣的问题无关的深水鱼类 C 如灯笼鱼科 （Scope- 
lide)〕 夕卜，这些鱼类之间毫无共同之处③。多洛在证实鸟类及哺乳 


① 初次发表于1920年苏联科学院通报 273— 302页 (Kbs. Ah , 1920, ctd. 273 
一 302)。这次出版时作了补充。 

② 俄文为 “ EHnoiwpHocTi>”， 英语为 “bipolarity”， 或译为“两极性”。同 

样， ‘‘6HnojiHpHoe pacnpocTpaHeHae’’ - “两极同原分布”也译为“两极分布”。 

-校者 

③ L. Dollo. Poissons, B: Expedition antarctique beige. Resultats du 
voyage du S.Y. Belgica en 1897—1898 — 1899, Zoologie. Anvers, 1904 ， p. 
199， 
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动物方面也存在同样的情况之后，得出 结论: 两极同原论完全是不 
真实的，应当予以否定①。 

但是，多洛在其论断中犯了一个极大的错误。两极同原的生 

物 f f f 气匕轉料神钟 ，科 钟。 

关于这一点，只要反对两极同原论的人读一读达尔文的著作， 
他们便可从中找到很有价值的见解。伟大的自然科学家达尔文在 
《物种起源 >(1859)( 中译本，1955,第273页——译者)一书的第十 
二章中指出，在热带山区，以及南澳大利亚山区和新西兰，有许多热 
带低地没有的欧洲植物。接着，他还 说道: “由此可见，全球热带区 

域的髙山上面有若干植物，和南北温带 ® 内平原上所生长的楦物 

• _ _ • 

或是同种，或是同种中的变种。可是应该注意，亨学亨咚疗亭 
jEmmmm ®； 因为正如华生所说，‘从北极圈迁到赤道纬度下, 
[物群已逐渐变为非北极性的了”’。 

看来，对于这一点，没有再比达尔文的表述更明确的了。在上 
述引文隔几行的下面，达尔文在叙述热带山区的北方植物时，又几 
次将这些植物称为“温带性植物”、“欧洲温带性植物”、“温暖性楦 
物”。 


① Dollo, l.c. ， p. 205. 斯蒂亚斯尼也犯了这样的错误 （ G. Stiasny. Das 
Bipolaritatsproblefim. Archives neerlandaises de zoologie ， Leiden, I , 1934, 
p. 35 — 53). 

@ 着重点是我加的。—— JI . 贝尔格。 

③更确切地说，栖息于大洋亚北极地 E 和北方地区的类型构成两极同原生物的 
主要部分。根据 K . M . 杰留金的确定 ( AepiorHH . 3 an . AKaaeMHH nayK , 4^3.- 
MaT. ota. (8 )， XXXIV ， No 1, 1915 ， ct P . 717—718), $ 譽地区的南界在大西洋 
中自白海向熊岛、斯匹次卑尔根群岛南端、冰岛北部、格陵兰大致向圣劳伦斯湾延 
伸；乎北平地区的南界由博德（挪威）向美国科德角延伸，包括了法罗群岛、冰岛南部沿 

海和湾;在亚北极地区以南为北方地区，它包括水温由 5— 6°到20°的大洋水域。 

• ， 
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假如多洛不是拿极地附近的鱼类，而是拿生活在澳大利亚南 
部、新西兰、南非、巴塔哥尼亚及智利等海岸附近的鱼类与西欧、曰 
本或北美温带地方海岸附近的鱼类相比较，那末他会象我在本文 
中力求阐明的那样，得出完全不同的另一种结果。 

至于海洋生物两极同源分布的原因，我可以肯定，这种现象主 
要是由于冰期时大洋热带部分变冷造成的。热带温度稍微降低，便 
可使许多北方水生生物类型穿过热带，在南半球的温带地区定居 
下来。 

关于无脊椎动物，这里不再赘述，因为在众所周知的杰留 
金的著作中已举有很多这方面的例子®。这里，我们仅仅指出低等 
动物具有两极同原分布的一些明显情况。这便是尾曳鳃虫 ( Pria - 
pulus caudatus ) 、轮钟媳 (Campanularia verticillata ) 、多毛纲动物梳 
總虫 （Terebdlides strdmi ) 、萨氏缩头虫 （Maldane sarsi ) ,甲壳类 
的叶奸属 ( Nebalia )、 软体动物贻贝 （Mytilus edulis Astarte bank - 
si ) 等等 ®。 


0 K. M. ^epiorKH. KocMonoJiHTH3M H GHnoJiflpHaji TeopHH, b: 4>ayHa 
KoJXtcKoro 3aJtHBa h ycJiOBHa ee cymecTBOBaHHa. 3an. AKa^eMHH HayK no 
4)H3.-MaT. ot_h. (8) XXXIV, 地 1 ， 1915， CTp. 854 — 875. 

②极为有趣的是海藻的分布。 G . 默里和 E. 巴顿 (1895) 列举出了南北半球 
共有，但在热带没有的墨角藻科 (Fucaceae) 的54 个种。 在由锡特卡到合恩角的美洲 
西部沿海分布有巨藻 （Macrocystis pyrifera )， 但它没有生长于由下加利福尼亚到秘 
鲁北部的沿海地区（参看： R. C. Murphy. Geogr. Review, 1923，呢 1， p.84)。 也 
可 参看: T. IHanosa. BHnojiHpHoe pacnpocTpoHeHHe hckotopbix bhaob 6ypbix 
BOflopocJiefi. 只 OKJiaAM AicaAeMMH HayK CCCP, LII, JVs 5, 1946, CTp. 453— 
456. 
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水生哺乳动物中的两极同原性现象 

在加利福尼亚海岸附近，南至北纬 24°4( T 的地方分布着海豹 
科 ( Phoddae ) 的北象形海豹 (Macrorhinus angustirostris ) ①。其几 
乎已被捕杀殆尽的近似种 Macrorhinus leoninus 生活在秘鲁、智 
利、南乔治亚岛、新西兰、塔斯马尼亚、南澳大利亚、克罗泽群岛和 
凯尔盖朗岛等地的沿海附近②。象形海豹属 ( Macrorhinus ) 是典型 
的两极同原动物。它不可能存在于热带。同时，它也不是北极的 
属，而是温带的属。 

海狗类 "^ Otariidae 科或海狮科的毛皮海狮属 （ Arcto - 
cephalus ) ——包括两个亚属:1)海狗亚属 （ Callotaria ) ，其中包括 
科曼多尔群岛的海狗 (A. ursimis) 及太平洋北部的相近种类。 2) 狭 
义的毛皮海狮属，这后一亚属包括几个两极同原分布的近似种，即 
南美毛皮海狮 （ A ， australis )， 它栖息在由合恩角向北直到里约热 
内卢(南回归线附近)和加拉帕戈斯群岛（赤道附近@)的南美洲沿 
海。近似种北美毛皮海狮 ( A . towrisendi ) 不久前生活在加利福尼 
亚南部沿海，南极毛皮海狮 ( A * gazella ) 见于凯尔盖朗岛附近，非 


① 或写为 “Mirounga patagonica ’’。 过去中译名为“北象海豹”。-校者 

② Murphy , L . C ., p * 82. 

③ 值得注意的是，还是施特勒 （ G . W . Steller . De bestiis marinis , Novi Com - 
mentarii Acad . Petropol .， II ，1749，1751， p . 358 — 359) 就已注意到海狗一方 
面在北半球栖息于白令岛，而另一方面在南半球则栖息于胡安 • 费尔南德斯群岛 C 在 
南纬 33°45 f ，属于智利）。白令岛上的海狗是 Arctocephalus ( Callotaria ) ursinus ， 胡 
安 • 费尔南德斯群岛的海狗（关于这类海狗，施特勒根据丹皮尔的记述作过报导）是 
Arctocephalus ( Arctocephalus ) australis philipii . 
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洲毛皮海狮 ( A . pusillns ) 分布于非洲南部及克罗泽群岛附近，新澳 
毛皮海狮 ( A . fbrsteri ) 栖居于澳大利亚南部沿岸、新西兰、圣保罗 
岛及阿姆斯特丹岛附近。由此可见，毛皮海狮属各个种在太乎洋 


内的分布仅仅在中美洲沿岸中断。 

同一海獅科的北海狮 （Eumetopias lobatus ) ①分布在日本海 

岸附近，经很大中断后，再出现于新西兰及澳大利亚海岸附近。 

黑露脊鲸 CBalaena ( Eubalaena ) glacialis 〕 生活在大西洋北部白 


熊岛、北角至地中海、马德拉群岛一带，在北美洲分布在自戴维斯 


海峡入口处和格陵兰南岸及西南岸至卡罗利纳南部的百慕大群岛 
一带。无论在墨西哥湾或在加勒比海中，都没有这个种②。现在， 
热带对该种来说是完全不可逾越的。大西洋南部有这种鲸的近似 
种南露脊鲸 ( B . australis )， 有些人把它与黑露脊鲸 （ B . glacialis ) 

合为一个种。南露脊鲸分布 在:北 至北纬27° (圣卡塔琳娜)的巴西 
南部、阿根廷、巴塔哥尼亚、合恩角、智利(科金博）、特里斯坦一达 
一库尼亚群岛、阿尔戈阿湾和好望角。此外，在太平洋北部有极相 
近的种或亚种北露脊鲸 （ B . sieboldi )® 栖息于自阿留申群岛至加 
利福尼亚和日本一带。值得注意的是，作为鲸鱼食物的海岛哲水 
蚤 (Calamis helgolandicus ) 分布于西欧海岸附近（自日耳曼海起 

向南），其次分布于新西 兰附近®。上面我们研究了与黑露脊鲸相 

①或为 “Eumetopias jubatus ” 。 - 校者 

@ 关于黑露脊鲸的分布，可 参看： J. A. Allen. The North Atlantic right 
whale. Bull. Amer. Mus. Nat. Hist., XXIV， New York, 1908 ， p. 312 . 也可参 
看： Trouessart. Catal. mammalium, U, 1898— 1899, p_ 1090 ， 1359; suppl. 
IV ， 1905 ， p. 787. 

③ 或称 “ 西氏餺脊鲸”。——校者 

④ 相反 ， Calanus hyperboreus 却具有典型北极的类型，该类型分布在北纬 
60° 以上。在南极地区没有发现这个种 • 
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近似的一系列种或 亚种; 所有这些都是温带的鲸，而不是北极地区 
的鲸。相反，典型北极的格陵兰露脊館 ( B . mysticetus ) ①在南极地 
区却没有其代表。 

抹香鲸科 ( Physeteridae ) 的槌鲸属 ( Berardius )© 有两个 种：一 
个种是南槌鲸 ( B . araouxi ), 分布于新西兰沿海和卡塔姆岛附近； 
另一个种是槌鲸 (B • bairdi ) ，分布于白令海中。 

灰海豚 (Gmmpus griseus ) 见于大西洋北部的欧洲海岸附近， 
向南到达地中海和美洲，同时也见于太平洋北部，往南到达日本、 
中国和加利福 尼亚; 其次，出现在好望角、悉尼③及新西兰附近。 

不能想象，在现代气候条件下，上述哺乳类动物能穿过热带， 
从北半球扩展到南半球。 

海洋鱼类中的两极同原性现象 

海洋鱼类中的两极同原性现象非常普遍，但与这个问题有关 
的一些事实至今仍很少为科学家们所注意。由于对热带海洋考察 
不够，通常认为南北温带共有的海洋鱼类在热带也有，只不过在那 
里暂时还没有发现。人们往往把两极同原性看作是世界性现象。 

下面是对鱼类中的两极同原性现象进行评述的初步尝试。我 
们要谈的仅仅是相同的类型或亚种或相近似种的两极同原分布情 
况，这里没有涉及南北半球存在同一属的绝然不同种的那种极常 

①或称“北极露脊鲸”、“北极鲸”、“真鲸' ——校者 

@按现在的分类“槌鲸属 (Berardius) >, 属于 ‘‘剑 吻鲸科 （ Ziphiidae )” （参 看：陈 
万青海兽检索手册 ，科学出版社，1978,第 33— 36页）。——校者 

③ E . Troughton . Proc . Zool . Soc .， London , 1931， p .565 — 569, 
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见的情况。 

1* 提属 (Engraulis) ， 是与鲱科 (Clupeidae) 相近的鍉科 (Engra- 
ulidae) 中的远洋鱼类，分布在南北半球的温带海域，热带没有。鍉 
属中有下列极相近 的种： 

1) 欧洲鍉 （ E . encrasicholus )。 在欧洲，自挪威贝尔根(甚至 
北纬 61°3 CT 还要偏北）和波罗的海向南分布至地中海和 黑海； 在 
非洲沿海分布至塞内加尔（吕菲斯克)①。 

2) 南非鍉 ( Exapensis )®。 分布在 南非： 自开普敦至纳塔尔。 

3) 日本鍉 ( E _ japcmicus )。 分布在萨哈林岛南部、德卡斯特里 
湾，向南到达釜山（朝鲜)和日本。 

4) E . mordax 。 从温哥华到加利福尼亚南部一带均有分布。 

5) 秘鲁鍉 ( Iringens )。 分布在秘鲁和智利。 

6) 澳大利亚繰 (E. australis = E. encrasicliolus var. antipod- 

um ) ③。 分布在澳大利亚南部、塔斯马尼亚和新西兰。 

可见，大西洋热带海域，尤其是太平洋热带区域没有鍉。无论 
在夏威夷群岛、大洋洲及菲律宾都没有鍉属鱼类。 

2 - 黍緋是远洋鱼类黍鲱属 ( Sprattus ) (与鲱属 Clupea 相近） 

的各个种，分布在从挪威至黑海的欧洲沿海，其次出现在火地岛及 
福克兰群岛沿海 〈Sprattus fuegensis ) 以及南澳大利亚、塔斯马尼 
亚 （Sp • bassensis ) 和新西兰的沿海 ( Sp . holodon ) 。 

① J. Pellegrin. Actes Soc. Linn^enne de Bordeaux, LXII. 1907, p. 82 —一 
格鲁弗 （ vol. 157, 1913, p.1468) 指出，甚至在法属几内亚（今之几内亚共和国 。—— 
校者 ) 沿海也有鍉鱼。 

② Gilchrist. Marine Biol. Report South Africa, I, 1913 ， p. 55. 

@ A. R. Mac Culloch. A Check-list of the fishes recorded from Austra¬ 
lia. The Australian Museum, Memoirs, V, Sydney, 1929, p. 42. 
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3* 最引人注目的是远洋沙丁鱼属的分布①太平洋沙丁鱼沙 
瑙鱼 (Sasrdinops sagax ) 是按不同的名称记 述的； 它大量出现于日 
本海岸附近，在温暖的年份往北可游到堪察加东岸(远东沙瑙鱼， 
S . melanosticta )； 其次，这种鱼还见于美洲海岸附近，南至加利福 
尼亚南部(北美沙瑙鱼， S . coemlea ); 继而，在热带分布中断，然后 
再出现于秘鲁和智利(南美沙瑙鱼， S . sagax ®)。 此外，它也存在于 
南非(南非沙瑙鱼， Sardino I> s ocellata ) 。最后，近似种新沙瑙鱼 ( S • 
neopilchardiis ) 分布在新西兰、塔斯马尼亚及澳大利亚沿岸附近。 

无论沙瑙鱼的成鱼或幼鱼、鱼卵都是远洋性的。同时，欧洲的沙丁 
鱼（西欧沙丁鱼 ， Sard i na Pilchardus ) 和太平洋的沙丁鱼 (Sardinops 
sagax ) 不会游到温度在20°以上的水中③。由此可见，20°等温线是 
沙丁鱼类在北半球分布的南界，在南半球分布的北界。显然，过去 
一个时期，沙瑙鱼 CS • sagax ) 的分布是世界性的，不但温带有，而且 
热带也有。后来，它才在热带绝灭。根据里根的正确推测，冰期热 

带转冷可能是热带有沙丁鱼的原因。 

4. Trigla lucerna 是鲂紼科 （ Triglidae ) 的滨海底栖鱼类， 

分布在欧洲沿海，南迄加那利群岛。然后，经大面积的分布中断， 
这种鱼再次出现在南非海岸附近，但向北没有超过南回归线。其 
亚种绿鰭鱼出现在东亚和澳大利亚沿海地区。这一东方亚种也是 
呈两极同原分布：它一方面分布在日本海、黄海、中国南海海岸附 
近，另一方面经过很大的分布中断后，出现在澳大利亚南部海岸附 

① C. Tate Regan. The British fishes of the subfamily Clupeinae and rela¬ 
ted species in other seas. Ann. Mag. Nat. Hist. (8), XVIII, 1916, p. 1 — 19. 

② 或为 Arengus sagax 。 - 校者 

② Regan L.c. f p. 15, KapTa. 
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近以及塔斯马尼亚和新西兰沿岸。在热带没有 T . lucema (以及亚 
种 T.lucerna kumu )( D 0 



鱼类- Trigla lucema 的两极同原分布：1- Trigla lucema ; 

2-绿错鱼 （Trigla lucema kumu )。 

(据斯韦托维多夫， 1936) 

5. 很值得注意的是海鲂属 ( Zeus )， 海鲂科 ( Zeidae ) 的分布。 
从卑尔根到马德拉、亚速尔群岛、加那利群岛及塞内加尔的大西洋 

① A.H. 斯韦托维多夫曾经指 出这个 种的两极同原分布。 参看： Triglidae b 
«^>ayHa CCCP», Pbi6bi, H3A> AKa^eMHH HayK CCCP, 1936 ， crp. 8 — 9 9 我们 

从该书借用了上面这幅图 《 
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东部①分布有海鲂 （Zeus faber )。 这个种或亚种（澳大利亚海鲂 
Zeus australis ) 生活在澳大利亚南部沿海和新西兰 沿海； 无论在 
印度或大洋洲都没有海鲂属的代表。与 Zeus australis 极相似或 
相同的种，即日本海鲂 (Z • japonicus ) ，见于日本海岸（由东京至长 

崎、对马岛)及签山附近。此外，在好望角附近及纳塔尔海岸附近， 
分布有甚至可能与 Zeus australis ②相同的近似种南非海鲂 (Zeus 
capensis )® 0 一 

6. 鈾科 ( Scorpaenidae ) 的裙属 ( Sebastodes ) ④与北大西洋的 
鲈鈾属 ( Sebastes ) 相近，广泛分布在太平洋北部 :在日 本海岸附近、 
日本海以及黄海部分地区(阿瑟港附近)大约有25 个种; 美洲沿海 
地区有50个种。在美洲海岸附近，鲔属的各个种突然在加利福尼 
亚南部消失(乔丹和埃弗曼），接着在一段海域中断，然后一些极相 
似的种又出现于秘鲁(卡亚俄)及智利海岸附近。一个种即南非鲔 
(Sebastodes capensis ) 生活在好望角、果夫岛及特里斯坦-达库尼 
亚群岛附近海中。根据施泰因达赫涅尔认为南非的 S.capensis 与 
智利的 S.oculatus 完全相同的看法，可以判断分布于大洋各处的 
种近似到何种程度。 

7 . 睡盆 (Somniosus microcephalus ) 生活在白海、白令海及西 
欧沿岸海中，南到塞纳河河口；沿美洲海岸南下至科德角；然后，出 

(t) Pellegrin, l.c., p. 90 (entre Rufisque et Dakar). 

② 关于 Zeus australis 可 参看： Lutken. Spolia Atlantica. Vid.-Selsk. 
Skr. (5), nat. og math. Afd., XII ， 泥 6, 1880, p. 554—555 (146—147). 

③ Gilchrist and Thomson. Annals S. African. Mus” VI, 1908 — 1910, 
p. 250. 

④ 我们 是按乔丹和埃弗曼所 指的范围来理 解这个属的。 Fishes of North 
America ， II ， 1898 ， p, 1765, 
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现在太平洋 北部： 自白令海往南至日本和俄勒冈。在新西兰以南 
麦夸里岛①附近海中发现有同一个种或相近的类型。应当注意， 
睡鲨分布在深达 400—500 米的水中。 

8. 姥藍 (Cetorhinus maximus 或 Selache maxima) 的分布、生 

活方式以至外形都象黑露脊鲸。它同样不游到北极纬度的海中，在 
格陵兰沿岸海中也没有。在欧洲，它分布于自穆尔曼西部至亚得 
里亚海一带以及冰岛附近 海中； 在美洲，它向南分布到弗吉尼亚; 
在太平洋，可见于加利福尼亚沿岸(蒙特雷)附近海中、日本、澳大 
利亚南部和塔斯马尼亚沿岸海中②。这种鲨鱼是远洋鱼类，以浮游 
甲壳类动物为食物。 

9 . 另一种更暖水的鲨鱼鼠鲨 (Lamna cormibica) 生活在由穆 
尔曼至希腊的欧洲沿岸海中；在美洲沿岸海中分布至新英格兰和 
更南的地方。在太平洋北部，它南下到达彼得大帝湾.日本及加利 
福尼亚。它在热带消失，而重新出现于新西兰 、洛斯 马尼亚和澳大 
利亚南部沿岸海中③。 

10. 真鲨科 (Galeidae ) 的海滨 鲨鱼锯尾鲨属 （ Galeus ) 大槪总 
共只有一个种锯尾鲨 （ G.galeus )， 它分为几个亚种。这个种分布 
在欧洲沿海（曾于北美东岸，即长岛附近捕获一尾)、好望角.曰本 
沿海，南至台湾 (Subsp.japonicus )、 夏威夷群岛、加利福尼亚、秘 
鲁 (Zyopterus) 、智利 (Subsp. chilensis? ) 及澳大利亚和塔斯马尼亚 


① C. Tate Regan. Ann. Mag. Nat. Hist. (8) ， XVIII ， 1916, p. 378. 

② 参看：几 C. Bepr. Oayiia Pocchh. Pw6bi, I, CI16., 1911, ,CTp. 57 — 58. 

③ JI.C, Bepr, OayHa Pocckii. Pm6h. CTp. 54. 一 Mac Culloch. L.c” 
p.14. 
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附近海域 （Subsp • australis ) ①。 

这类例子还可以举出许多。我们还可以指出，有些种在一些 
大洋中呈两极同原分布，而在另一些大洋中也分布在热带海域。例 
如，在太平洋热带地区的中美洲西部沿海没有狐形长尾鲨 
pias vulpes )。 可是，这种靈鱼既分布于加利福尼亚附近海中，又 
分布于智利海岸附近;还经常出现在印度洋热带地区。 

最后，我们举一些彼此独立，一部分甚至属于不同亚属的种的 
两极同原性现象的例子。与鰭科 ( Serranidae ) 相近、但以喙状合 

生牙为特征的石鲷科 （Hoplognathidae 科），由一个属-石鲷属 

CHoplognathus (Hoplegnathus, Oplegnathus )〕 及下面几个种组 
成，其中前四个种组成 Scarostoma 亚属： 

条石觸 〔H*fasciatus(Sclilegel )〕。 日本(青森至长崎)、签山。 

斑石鲷 〔 H.punctatus(Schlegel )〕。 日本(东京至长崎）。 

H . insignis ( Kner )。 秘鲁北部，加拉帕戈斯群岛。 

H - robinsoni Regan ②。纳塔尔。 

H.conwayi Rich (^H pappei Casteln )。 开普敦至纳塔尔。 

H-woodwardi Waife 。 澳大利亚西部，塔斯马尼亚。 


①关于锯尾鲨属的分布，可参看 R. 恩格尔哈特的有价值的著作。 Tiergeogra. 
phie der Selachier. Beitrage zur Naturgeschichte Ostasiens. Abhandl. 
II ， Kl. bayr. Akad. Wiss. ， IV ， Suppl.-Bd., 3 Abhandl., MUnchen, 1914, p., 

31 〔在该著作中包括有关鲨类 (Selachii) 分布的各种资料 〕 & 

C. T, Regan. Annals Durban Museum, I, pt. 3, 1916, p. 168 一 169, 
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关于两极同原性的原因 

在举出上述大量例子(也可 参看: 杰留金，1915年)后,两极同 
原现象的真实性是无可怀疑的了。现在，许多人都试图解释这种 
难于理解的现象的原因。 

1* 达纳是最先注意到海洋动物两极同原分布的人中的一个。 
他于1854年就指出了新西兰与大不列颠沿海附近的十足类 （ De - 
capoda) 动物群有相似之 处:新 西兰及大不列颠沿海附近都有热带 
所没有的黄道蟹属 (Cancer ) 、梭 子蟹属 (Portumis ) 、长 臂虾属 （ Pa- 
laemon) ①。他还列举出纳塔尔沿海及日本沿海共有，而中间地带 
海洋所没有的甲壳纲的几个种®。关于这种现象产生的原因，达 
纳是这样推论的，生物的地理分布的特点可能是由以下两个原因 
中的一个所引起：首先是物种在各处独立形成原始地方种 (origi¬ 
nal local creations); 其次是迁移 ® 。他说道，如果我们在这里指的 
是栖居于南北两半球温带的动物在种或属方面的相似性，那末，我 
们就没有选择的余地•.迁移假说在这里是不适用的，于是我们就不 
得不认为，对于大不列颠 （Palaemon squilla ) 和 新西兰 (P.affinis) 

来说物种是独立形成的。甲乙两地的自然条件差不多相同，两地 
就会出现几乎相同的种®。 


① James D. Dana. On the Geographical Distribution of Crustacean 
Amer. Journ. of Science and Arts (2), XVIII, 1854 ， p. 36 (ott.). 

② 同上书，第 37 页 

③ 同上书，第 37 页 

④ 同上书，第 42 页 
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可见，达纳是主张相同种或相近种在不同地方独立形成（即现 
在所说的异地发生或多源发生)假说的^ 

2. 埃廷格肖森在楦物方面也提出了颇为相似的观点。根据 
他的意见，可由母质在不同地方形成相同的属和种①。作为 
例子，他主要举 iii 属 (Carex )， 它分布于北半球温带地区，以及 
山区、澳大利亚温带地区、新西兰、塔斯马尼亚。例如，其中包括铜 
苔 （Carex echinata) 、 圆锥花苔 （Carex paniculata) 、 俄苔 （ C. vulga¬ 
ris) 、 尖苔 (C. acuta) 等 @。 与达纳的观点不同的是，他认为存在同 
一类基质，由它在南北半球上形成了相似或相同的植物。 

我们不否定埃廷格肖森的观点在原则上的正确性③，但我们 
认为，对于两极同原植物种来说，从一个半球向另一个半球迁移的 
学说似乎要合理得多。下面我们将会看到，对于某些美洲两极同 
原种来说，可以探索到它们沿安第斯山脉自北向南迁移的各个阶 
段。 

3. R •黑塞曾提出一种假设，认为某些两极同原生物可由分布 
在热带水域中的暖水生物类型在南北半球独立地发育起来。例如， 
北极和南极所特有，但在中间地区没有的抱球虫属 ® 的厚皮抱球虫 


① C. Ettingshausen. Zur Theorie der Entwickelung der jetzigen Floren 
der Erde aus der Tertiarflora. Sitzber. Akad. Wiss. Wien, math.-naturw. Cl., 
Bd, CIII, Abth. 1, 1894, p. 309—310. 

② 同上书，第 309—322 页 

③ 布里奎 特和恩格勒也赞同植物类型的异地起源。关于他们的观点，可 参看: 
J.P. Lotsy. Vorlesungen iiber Deszendenztheorien, Jena, II, 1908 ， p. 483 ― 496 - 

也可参看 : JI-C ， Eepr, HoMorene3. it., 1922, CTp. 238 — 242. - E. Du 

Rietz. Problems of bipolar plant distribution. Acta phytogeograph suecica,XIII» 
1940, p. 227, 230, p. 263 (fljia Carex pyrenaica), 

@ 或称“球房虫属' ―■校者 
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(Globigerina pachyderma ) ,就是由栖息于中间地带暖水的 G • du - 
tertrei 发育而来的地方类型。北极的 G . pachyderma 和南极的<3_ 
pachyderma 也是由此而来，这两者都是处于低温影响之下的①。 

不能排除这样的可能性。但是，就极大部分两极同原类型来 
说，可以肯定，暖水不是它们的原产地，恰恰相反，它们是避开热带 
的。 

同样，伊 姆舍尔 (1922) ②根据 某些陆 生植物 C 小米 草属 （ Eu ¬ 
phrasia) ③、 龙胆属 （ Gentiana )、 千屈菜属 （ Lythmm )、 伞形科 
(Umbelliferae )、 十 字花科 (Cruciferae) 等等〕的两极同原分布，断 
言它们是从热带向两旁——向北和向南迁移到温带定居的；热带 
植物的后代适应了温带气候。 

4. 特尔 (1886) 和 r . 普菲费尔 （1891) ④认为，直到第三纪初 
期，地球上都不存在动物地理带。那时有的只是单一的、世界性分 
布的动物区系。后来，条件发生了变化。现代两极同原类型是在极 
地附近地区毫无改变地(或几乎没有改变地）保存下来的、从前单 
一动物区系的残余物(残遗种），与此同时，相应的种在热带却绝灭 
了或发生了改变。这个假说显然是无稽之谈。第一，气候地带，因 

① R. Hesse. Tiergeographie auf okologischer Grundlage. Jena, 1924, p. 

293. 

② E. Irmschcr. Pflanzenverbreitung und Entwicklung der kontinente. 
Studien zur genetischen Pflanzengeographie. Mitteil. aus dem Institut f. al¬ 
lgem. Botanik in Hamburg, V. 1922 (p. 17 —235 ， 附有 24 辐植物分布图）， p. 206. 
这位作者遵循极移和大陆漂移的学说。 

③ 小米草属分布于北半球 (非洲 除外），热带没有，然后再出现于智利、涣洲南 
部、塔斯马尼亚和新西兰<» 

④ G. Pfeiffer. Versuch iiber die erdgeschichtliche Entwickelung der jetzi- 
gen Verbuitrungsverhaltnisse unserer Tierwelt. Hamburg, 1891, p. 17. 
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而也是动物区系地带 (4 >ayHHCTHHecKaji 30Ha) ,即使在第三纪以 
前，如在白垩纪期间（见第10章)就已出现了。第二，正如奥尔特 
曼①所指出的那样，在极地附近地区，由于寒冷时期的到来，气候 
条件急剧变化，这里的生物应该变化得较快，而热带动物区系从下 
第三纪时期起，生活条件一直大致相同，其变化应该比较小。 

5- 默里 （1896) 曾指出深水动物有可能由热带向极地迁移。随 
着极地变冷，这里的动物应该绝灭，极地附近地区重新为动物定居 
是通过从只有单一动物区系的深水处迁移而来的。然而，我们在 
上面所举的事实正好涉及沿海种类，部分甚至涉及远徉种类(无论 
如何，不是真正的深水种类)。因此，不管可能提出反对这种理论 
的其他意见怎样，这种理论已不复存在了。 

6. 奥尔特曼 (1897) 认为沿海生物在现代可能沿非洲和美洲 
西部海岸进行迁移，因为在这些海岸存在寒流和有寒冷的深水流 
向表面②。然而，大陆西部沿岸并没有连续的冷水带，而且在途中 
即在热带还有暖水的障碍。 

7. 还有著名探险家罗斯， 看 来是在1839—1843年南极航行 
期间，第一个注意到深水动物类型中的两极同原现象的人。他提 

出了一种假设，认为生物只有通过深处才能从北极渗入_极®。奧 

• » 

① A.E, Ortmann. Ueber «Bipolaritat» in der Verbreitung mariner Tiere. 
Zool. Jahrbiicher, Abt. v Syst” IX ， 1897, p. 573. 

② 例如，在十足目的褐虾属 (Crangon) 中，南极种南极褐虾 （ Cr_ antarcticus) 
( 南乔治亚岛）近似于加利福尼亚的 Cr. franciscorum , 而南部非洲的南非褐奸 
(Cr. capensis) 则近似于欧洲的褐虾 （ Cr. crangon) ： (Ortmann. 1897, p. 582 
—583) 0 

③ J. Ross. A voyage of discovery and reseach in the sonthem and antarc¬ 
tic regions during the years 1839 — 1843, vol. I, London, 1847, p. 208. 
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尔特曼也曾指出这种可能性。例如十足类的假褐虾属 ( Pontophi - 
lus ) 在北半球有10多个种，在南半球只有两 个种： 一个分布在新 
西兰附近海中，另一个分布在澳大利亚南部海中。但是，这个属的 
—些北方种显示出喜爱深水生活的习性，而在热带的深水处则发 
现有向下游到数千米深的种①。 

不过，也存在许多纯属表层生物的两极同原类型，如鲸类。 

8* K _ M •杰留金 （1915， P .875) 认为，海洋生物的两极同原性 
是由世界性发展而来的。他把两极同原性看作是“间断分布的形 
式之一，该形式在海洋生物中表现得特别明显，因为在过去的地质 
时代存在迁移的有利条件，以及在现代的南北半球温带和髙纬度 
地区存在相似的水生生物生存条件”。关于出现间断的原因，杰留 
金没有作进一步的说明。 

9. 杜赖茨 （1940) 不认为两极同原的陆生植物有可能经由热 

m m • 

带低地从一个半球迁移到另一半球。他认为，从前某个时候，无论 

« • • 

在南北半球的温带和热带，两极同原的陆生植物都具有连续的分 
布。按照他的意见，在过去的地质年代，即在阿尔卑斯造山作用以 
前，美洲和非洲的热带地区以及印度-马来群岛，髙山耸立，在这些 
髙山上生长着温带气候的植物类型。同样，过去某个时候，南美 
洲、澳大利亚和新西兰曾通过南极洲而彼此相连，是一片连续的陆 
地。后来，由于陆地下沉才出现了现代的间断分布。 

显然，这个假说不能说明水生动植物两极同原分布的原因。再 
说，未必可以认为象拉琴氏苔 (Carex Lachenalii ) , Carex pyrenai - 
ca、Carex magellanica 这样一类相同的两极同原植物种具有如此 


① Ortmann, 1897, p. 581. 
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古老的历史。 


许多作者提出了一种十分近乎情理的假说。他们认为，自冰 
岛大致到南纬53°、沿整个大西洋由北向南延伸的大西洋水下山 
脉，早在更新世时就是海拔2 000米的水上山脉。现在，水下山脉 
的一些最高点位于1 300米左右的深处①。根据马莱斯的意见，第 
三纪时期，当大西洋山脉 尚矗立 于水面以上时，沿该山脉发生过南 
北半球陆生动楦物的交换，因此能够形成两极同原分布现象 ® 。马 
莱斯认为，他在火地岛发现的叶蜂科欧洲一个属的代表叶蜂总科 
( Tenthredinoidea ) 的膜翅类 ， Pseudomonophadnus 可能具有这样 


的分布。 

10. 我们认为， pm - 平举乎平 ㊉ 斧早。冰期时，不但北极和 
温带地区变冷，而且热带也变冷。那时，许多北方的生物类型找到 
了向赤道及继而向南半球迁移的路径。当冰期过后，热带温度重 
又升髙，进入这里的北方生物类型不是在这里绝灭，就是离开这里 
向南或向北迁移，结果就造成了间断分布。 

冰川时期，特別适宜动物 E 系交换的地方是大陆西部沿海。这 
里，由于冷水上升到表面，暖水的热带区域大大缩小。在这里，只 
要水的表层温度略微下降，便会促使北方动物类型向南迁移。 

例如，在加拉帕戈斯群岛(而它正好位于赤道上)附近， 8 月和 
11月海洋表面的平均水 温只有 20°，然而向北在北纬9 一 11°附 

① …大西洋底部有很深的海底谷地，如刚果河河口、哈得孙河河口及其它河流河 
口延伸部分的海底谷地，证明了第四纪时洋面有很大变动 (参 看：乃. £ e P r * 

Htie ; oJXHHbi . M 3 B . reorp : o 6 m ., 1946, 3, CTp. 301 — 306)。 关千大西洋的 

海底山脉，可参看：几 Eepr, TaM 财，1947, Ns 1. 

② Ren 6 Malaise . Tenthredinoidea of South-Eastern Asia with a general 
geographical review . Lund , 1 M 5, Entomologiska s ^ llskapet , p . 34. 62, 
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近，平均温度则已经为28°。在南美西部海岸附近，有些地方水温 
比正常温度低7°(或者如通常所说，这里水温的等距平线为7°)， 
而在非洲西南岸水温甚至要低8°。寒冷的加利福尼亚地区与寒冷 
的秘鲁地区之间的中美洲沿海，只有一个不太宽的暖水带•，在西部 
非洲赤道海岸附近，情况也是这样。南北半球的动物区系在这两 
个地区最容易进行交换。 

从现在提出的理论观点来看，便容易明白，为什么只有温带的 
动物类型才有两极同原现象，而北极带的动物类型却没有这种现 
象： 因为热带温度没有下降到能使极区动物越过赤道那样大的程 
度。 

上述关于两极同原现象是冰期热带变冷的结果的观点，并不 
是什么新观点。我们过去已经指出，这种观点正是査•达尔文早 
在1859年提出来的。然而，所有撰文论述这个问题的人都完全忽 
略了<物种起源>中与此有关的部分。在<物种起源>第12章（<生 
物的地理分布 >) ①中，正是在标题为< 南北冰期的交替》—节内，达 
尔文注意到，在热带地区的山地和在南半球的温带地区有欧洲和 
北美所特有的许多植物。例如，胡克就曾在非洲阿比西尼亚②山 
地、好望角、费南多波岛、弗德角群岛及喀麦隆山地中发现了欧洲 
的楦物或与之极为相近的楦物，但在热带的低地没有这些植物。 
“爪哇高山上植物的属名录，和欧洲丘陵上所采取植物的属名录， 
好象是一版制出来的 1” ® 在澳洲南部山地及新西兰有热带低地所 

① 在《物种起源》的第一版中 , 这一章是第十一章 <* 参看： HapjT3 AapbHH. 

CoHHHeHH5i ， III ， 1939, CTp. 580 ( 达 尔文： 《物种起源 》 , 谢蕴贞译，科学出版社， 
1955, 第 256 页一校者）。 - 

② 即今之 “ 埃塞俄比亚 ' ——校者 

③ 达尔文 ; 《物种起源》，科学出版社， 1955, 第 273 页。——校者 
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没有的欧洲温带(非北极)地区的种。动物的情况也如此。达尔文 
援引了达纳的意见，即“新西兰所产的甲壳类特别和它对躕点的地 
方——大不列颠所产的接近，甚于世界其他各处”，同时也引用了 
理査孙关于在新西兰和塔斯马尼亚海岸附近突然出现北方鱼类的 
叙述。达尔文认为产生这些现象的原因 是:在 冰期最盛时，热带低 
地上栖居着大量温带型的生物。在这一时期内，赤道附近海面上 
的气候与现在该地1 500— 1 800米高处的气候大致相同，甚或更 
冷一些①。那时，赤道附近低地应当覆盖有热带及温带地区的混合 
植被，这种植被类似于胡克所记述的现在覆盖于喜马拉雅山1 2 00 
—1 500米高山坡上的茂密楦被，不过温带的植物也许更多些罢 
了。冰期末，北温带的生物类型从赤道地区或被排挤到山区，或重 
返温带，或最后绝灭。同时，达尔文根据克罗尔的看法，赞同南北 
半球冰期交替发生 ( B 卩非同时发生)的观点。关于海洋动物，达尔 
文也采用了同样的推论：冰期的洋流与我们今天所看到的迥然不 
同，那时某些温带海洋动物能够到达赤道。 

在华莱士所著<岛屿上的生命 >一 书中，我们也可看到类似的 
推论过程。在该书中，华莱士论及南半球，尤其是新西兰温带植 
物区系中的北极植物成分问题②。在陆栖动物区系方面，汉德利尔 
奇也顺便提出了这样的看法③。最后，反对两极同原论④的 

①也请比较： H. /XapBHH. 0*iepK 1844 ro^a. Cohhhchhji, III，1939， cTp 
179: “这个时期（冰期)南北美洲整个热带部分具有（象福科内尔关于印度所断言的一 
样）比较寒冷的气候，在某种程度上不是可能吗?” 

@ A.R. Wallace. Island life. London, 1880， p. 477 ― 496. 

③ A. Handlirsch. Beitrage zur exakten Biologie. Sitzber. Akad. Wiss. 
Wien, math, naturw. Kl., Bd. CXXII, Abt. 1.1913, p. 475 — 476. 

④ 请参看： C. T. Regan, The antarctic fislaes of the Scottish National 





地质资嵙 之 39 

里根 ® 用冰期热带变冷的影响来说明一个局部情况，即沙丁鱼在 


太平洋的分布。 

下一章将对上面阐述的两极同原理论提出地质学上的论证。 


地质资料 

与现在相比，史前时代是温度较高、湿髙较小的时代。那时的 
草原和荒漠向北伸展比现在远得多；动物区系也随之北移。陆栖 
动物和海洋动物从南方大大向北扩展。总而言之，发生了干旱气 
候带向北扩大的现象 ®。 

另一方面，在冰川时期发生了相反的 情况: 气候带朝赤道方向 
扩展。结果，北方的动物群湧向南方，从而在温带地区冰期的沉积 
层中，我们看到了许多北方的动物类型。 

在英格兰东部属后上新统最下部(有人认为属于上新统上部） 
的诺威 f 砂质泥灰岩中，我们发现混杂有大量北方的动物成分••就 
其种的数量而言超过30%，就个体数量而言，它们占优势。它们 
是：北方爱神蛤 (Astarte borealis )、 美人給 (Cyprina islandica )、 波 

纹蛾螺 (Buccimum undatum ) 及其它许多动物。在上覆的奇臀 
斯福特 ( Chillesford ) 砂质泥灰岩中，动物群带有更明显的北方动物 

OEo 同样，在韦伯恩 （ Weyboiim ) 砂质泥灰岩中，也有许多北方 

• • • 

的软体动物。在较年轻的克罗默森林层中，含有较暖气候的动物。 

Antarctic Expedition, Transact. R. Soc. Edinburgh, XLIX, part II, 1913, p. 
230. 

① Ann. Mag. Nat. Hist. ⑻， XVIII, 1916, p. 15 —16 ， 

② 关于这一点 , 请参看前面第 2 、 4 、 5 章。 
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与此相反，在年龄更轻 的—亨 字乎學中，可以重新看到气候变冷 
的明显迹象。 

对地中海西部的北方外来动物曾作过深人研究。 M •吉纽在 
其论述意大利海相上新统和后上新统的佳作中，对这里的沉积层 
提出了如下年代 对比： 


含 Strombus bubonius 层 
西西里阶 （ Sicilien) 

卡拉布里亚阶 （ Calabrien)l 


第四纪 
晚上新世 


这里我们要指出，奥格 (Traits de geologie , II , 1911 , p . 1767) 

认为卡拉布里亚阶与诺威奇砂质泥灰岩阶同期，而且认为它们是 
在后上新统的最下部 C “维拉弗朗阶” ( Villafranchien )〕。 

在卡拉布里亚阶中，特别是在它的上部，有许多北方动物类 
型，它们完全不同于地中海先前的动物群——后者已逐渐离开地 
中海，现在这里再也看不到了。如分布最广的美人蛤(其现代分布 
的最南界是加的斯湾，在该湾103米的深处发现有活的美人 
蛤①)、波纹蛾螺（其分布的最南界是加斯科涅湾②411米的深处) 
以及 Natica montacuti 就是这样的北方类型 

① 美人蛤是典型北方的种类 ( 按 K.M. 杰留金所指的含义），而不是北极的种 
类 : 它在欧洲分布于白海到加的斯湾，在美洲分布于圣劳沦斯湾到哈特勒斯角。在格 
陵兰沿海仅仅发现死的甲壳类 —— 显然是冰后期的证据， C. islandica 在冰后期向北 
方分布得很远，正如它在冰期向南分布一样。 

② 即比斯开湾。——校者 

③ Gignoux, p. 599. —— 在波斯尼亚髙 580 米地方的年代不详的沉积层中，曾 
经发现了含有保存完好的北极海洋鱼类毛鳞鱼 （Mallotus villosus ) 化石的结梭体 
(St. Bolkay. On the occurrence of the fossil capeling, Mallotus villosus Mull, 
in SE-Bosnia. Novitates Musei Sarajevoensis, JV« 3, 1925 ， pi )。 我曾在苏联科 





地质资料 


241 


西西里阶，尤其是其巴勒莫附近的著名露头，具有更丰富的北 
方动物类型。这里有已从地中海完全消失的下列北方 种类 ： Pecten 
( Chlamys ) islandicus , P . ( Chi .) tigrinus^Cardium echinatum typ .、 

美人給 、 Dosinia lupinus var . ficaratiensis aff,、Dosinia lincta . 
Tapes rhomboides 、 海鄉 (Mya truncata)、Panopaea norvegica 、 
Cochlodesma praetenue、Chrysodomus sinistrorsus、Buccinum 
undatum et var.、Trichotropis borealis 和 Natica montacuti ①。在 
卡拉布里阶中没有这些动物中的 Pecten tigrinus 和 Trichotropis 
borealis 0 

向东直到科斯岛及罗德岛，曾经发现了含美人蛤及其他北方 
软体动物的沉积层②。 

在含 Stronbus bubonius 层沉积之前，所有这些种都已离开 
了地中海——显然是由于温度开始升高之故。这时，温度朝相反 
方向变化:地中海的水变得甚至比现在还暖，于是便出现了现今在 
这里已不复存在的许多亚热带种。分布于尼斯附近、意大利、西班 
牙、希腊、塞浦路斯、突尼斯、阿尔及利亚等地的含 Strombus 
bubonius 沉积层，具有现在栖息于塞尔内加尔、几内亚、弗德角群 

学院古生物研究所看到了采自该地方的含有极完好毛鱗鱼化石的结核体。毛鱗鱼现 
在在欧洲分布的南界通过挪威特隆赫姆附近，在奥斯陆附近海中发现过少数几条。 

① Gignoux, p. 603. 

② 应当指出韦普费尔的意见 （ E . Wepfer. Ueber das Vorkommen von 
<Cyprina islandica》im Postpliocan von Palermo. Centralbl. f. Min., Geol. 
und Palaont., 1913, p. 175), 他认为，被鉴定为 C. islandica 的意大利和西西里动 
物种类，实际上并不属于这个种，而是在当地 由第三 纪的种形成的，只不过与 C. islan¬ 
dica 在贝壳形态上有外表的相似 而已。 对此应当提出异议:除 C. islandica 外，在意 
大利和地中海其它国家的上新统上部和 后上新 统中，还存在许多北方的软体动物 ，因 
而这样大量的种会一同在“多处”形成是完全不可思议的。那时，吉纽的著作（ 1913 )还 
不可能为韦普费尔所知導 9 
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岛及加那利群岛沿岸海中的软体动物种，如塞内加尔贻贝 (Mytiliis 
senegalensis ) 、塞内加尔心給 (Cardita senegalensis) 、 Tritonium 
ficoides、Strombus bubonius 等即是①。含 Strombus bubonius 的 

沉积层属于末次（里斯-玉木）间冰期，这一时期的特点是存在 
Elephas antiquus . 按奥格的意见，这是第四纪中期的沉积。 

此外，在北纬16—18°非洲塞内加尔海岸自圣路易去阿德拉 
尔途中，从海洋深入内地150公里，发现了第四纪的海相沉积， 
其中有比现在明显得多的温带型软体动物群。含这种软体动物群 
的砂质沉积层髙出海平面达55米。这里，没有塞内加尔沿岸现代 
动物区系所固有的热带的涡螺属 (Voluta)、 缘螺属 (Margindla)、 
冠螺属 (Cassis)、 凤螺属 (Sfrombus)、 侧凹螺属 （Pleurotoma) 、 衲 
螺属 (Cancellaria) 及蛇螺属 （Vemetus) ， 取代它们的主要是 
Cardium edule^Bittium retieulatum ^ Hydrobia ulvae、Phasianella 
pullus,Tapes aureus^Rissoa parva 等， 它们是欧洲北方水域（如英 
格兰沿海)所特有的种的总和；这个软体动物群证明当时气候比较 

温和②。除了这些北方的种类外，还有许多南欧的软体动物，如 
地中海芋螺 （Comis mediterraneus) 、 Area noe ^ Ostrea stentina 

等;此外，还有一些现在生活于塞内加尔附近的种对塞内加尔 
动物化石群颇有研究的多尔菲，认为该动物群属于临近第四纪的 
气候变冷时期，即中中新世时期 ®。 

① Gignoux ， p . 606. 

② 个别种向南到达了地中海和更南的地方。 

③ C . F . Dollfus . Les coquilles du quaternaire mar in du S ^ n ^ gal . 
Memoires Soc . geol . France , Paleontologie JVe 44, Paris , 1911, p . 15. 

④ Dollfus , 同上书，第 15 贾——在陆地上，撒哈拉现在的千河床 —— 干谷证明 
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太平洋北部也有同样的现象。第四纪初，就是在这里北方的 

水也流向南方。在加利福尼亚海岸发育圣迭戈①组沉积。多尔菲 

• • • 

和 P _ 阿诺德认为该组至少部分属于上新世，而奧格 ( II ， P . 1893) 
则认为属于后上新世 （ Post - pliocene )。 该沉积物显示出温度迅速 
下降的痕迹，即含有北方的软体动物。下面的圣佩德罗组含北方 

• 蟝 « ■ 

动物类型的数量要少得多。 

这样，我们就逐步弄清了北方动物种类在冰期是怎样向南即 
向赤道扩展的。显然，未来的研究必将直接在赤道附近地方找到 
这些动物的化石。现在，我们也已了解这些动物种类是怎样从北 
半球进入南半球的。 

反之，我们已经知道 :在温 暖的冰后期，北方的动物是怎样向 
北移栖，而它们的栖息地又怎样被来自亚热带的外来动物所占据 
——现在这些外来动物已返回到它们自己的原产地。 


上面（第 239—243 页）所述的内容写于1919年。但当时还 

没有关于大洋热带部分洋底古生物的资料。 

现在，由于 《 流星 》 号 （ 《 Meteor 》 ） 船于 1925—1927 年间主要 

对大西洋热带部分进行了考察，我们获得了所需的资料。人们已 


在从前雨期(或称洪积期。——校者）时水量丰富。动植物化石的发现，证实过去某一时 
期在撒哈拉主要为比较湿润和比较凉爽的气候。那时，撤哈拉存在河流，河中栖息着现 
今尼罗河和塞内加尔河特有的鱼类^这个动物群的残遗种类（以及塔西利的尼罗鳄） 
现在见于撒哈拉的各个不同地方未与大河相通的小水域中。 J _ Pellegrin . Les pois - 
sons des eaux douces de rAfrique du nord francaise . Mem . Soc . sciences natur . 
du Maxoc , I , 2, Paris , 1921, p .36 — 38, 77 — 78. 

①英文为 “San Diego ’’， 过去译为“圣边 亚恐” ——校者 
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经研究了不仅取自洋底，而且取自较深(深达95厘米）底土①层的 
沉积物。在有孔虫类抱球虫科②的地理和地质分布方面发现了极 
为有趣的资料。 

浮游的抱球虫-泡抱球虫 （Globigerina bulloides) 和胖抱 

球虫 (Gl. inflata) ,分布在大西洋温带较凉爽的水域表层。但在 
大西洋赤道带，泡抱球虫仅仅大量出现于佛得角和布兰科角之间 
的冷水区域;在其佘地方，这种抱球虫约占全部有孔虫总数的1 % 
(或不到1 %)，而且它们大槪是被洋流带到赤道带温暖地方来 
的®。 

另一种抱球虫胖抱球虫在大西洋北部的热带水域中为数极 
少。它的主要分布区是南半球温带区域。这两种抱球虫都具有两 
极同原的分布。 

自然，在大西洋热带部分现代海底沉积物中，泡抱球虫和胖抱 
球虫小壳通常只占沉积物中有孔虫类贝壳总数的或不到 
(肖特， 示意图 47—48, ctp. 104 )。 现在，这里的海底沉积物主 
要是浮游的抱球虫袋拟抱球虫 （Globigerinodes sacculifera) 的小 

壳，它们的数量在有些地方（如在几乎位于赤道上的圣保罗岛以 
北）占现代沉积物中有孔虫类贝壳总数的60%以上。在现代海底 
沉积物中，浮游的抱球虫镶边圆辐虫 （ Globorotalia menardi) (或 
旧称 Pulvinulina menardi) ,(同前书，示意图， CTp .99) 占第二位 

① 或称“底质”。——校者 

② 或称“球房虫科”。——校者 

③ W. Schott. Die Foraminiferen in dem aquatorialen Teil des Atlantis- 
chen. Ozeans. Wiss. Ergebn. der deutschen Atlantischen Expedition auf dem 
《 Meteor 》 1925 — 1927. Band III, Teil III, Lieferung 1, Berlin und Leipzig, 
1935, p. 96. 
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(10—30%)。因此，这两种喜温抱球虫在大西洋热带部分表层浮 
游生物中占据了主要地位（肖特，示意图 ct P _92)。 

不过，有一点值得注意。宇宇-印 字牛 宁宇 巧字， 

取而代之的是大西洋温带所特有的抱球虫种类——我们已经知道 
的泡抱球虫和胖抱球虫。在更深的底土层中，再次出现镶边圆辐 
虫。 

肖特 (ctp. 122) 正确地推论，不含喜温动物镶边圆辐虫小壳的 
中间层是在最后一次冰期沉积的。含镶边圆辐虫的上层厚 10 — 43 
厘米(平均24厘米），是冰后期的沉积物。 

喜温的镶边圆辐虫在冰期消失的原因，部分是由于生存条件恶化， 
使这种热带动物经受不住北方动物的竞争(镶边圆辐虫大槪是移到了佛 
得角群岛以西的地区 ）（ 肖特 P . 124 ); 另一方面，在冰期，南极底层流到达 
比现在更北的地方，而北极洋流也沿洋底降到大约北纬 20 °的地方。 
这些寒流应当对抱球虫小壳的碳酸转有明显的溶解作用。无论如何， 
在大西洋热带部分的洋底沉积中，到处可以发现冰期的沉积层所含碳酸 
盐比间冰期的沉积层（下伏冰期沉积层）和冰后期的沉积层少得多①。 

从纽芬兰与爱尔兰之间的大西洋北部采取的底土样品表明， 
抱球虫软泥下面深达3米的底土是由几层冰川沉积物组成的。在 
亚速尔群岛所在纬度地方，曾从海底取得了显然随冰搬运过的带 
冰川擦痕的漂砾。在冰期的沉积物中发现有喜寒的有孔虫，而在 

① C. W. Correns. Die Sedimente des aquatorialen Atlantischen Ozeans. 
Wiss, Ergebn. der deutschen Atlantischen Expedition auf dem 《 Meteor》1925 

—1927. Band III， Teil III， Berlin und leipzig ， 1937, p. 218. - 在美国滨海地 

区的晚第三纪沉 积中有 Globorotalia menardi (J.A. Cushman. The Foraminifera 
of the Atlantic Ocean. U.S. Nat. Mus. ， Bull., JVe 104 ， 1931, part 8 ， p. 92 )。 
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间冰期的沉积物中发现有喜温的或现代气候所特有的有孔虫①。 

这些资料证明，上述的两极同原理论正确地解释了下列 事实: 
在冰川时期温带特有的抱球虫类型泡抱球虫和胖抱球虫进入到了 
热带，因此它们分布中的间断现象消失。后来，在冰后期，由于气候 
变暖，上述抱球虫从大西洋赤道区向南北迁移，开始形成间断的两 
极同原分布类型。 

随着竞争者北方动物离开热带和南北极底层流减弱，镶边圆 
辐虫重又返回原地——热带。我们已经指出，按肖特的看法，镶边 
圆辐虫迁移到了弗德角群岛以西地区。它也可能在某个温暖的、 
易受热增温的沿海海湾中度过了寒冷时期。 

众所周知，在冰期，热带，甚至赤道附近的山地，如东非及肯尼 
亚山 （5 195 米）和鲁文佐里火山 （5 125 米）也受到了冰川的作 
用®。 


现代热带动植物区系的北方类型 

不但地质资料，而且动植物现代的分布，也可为我们关于过去 
某个时候热带曾经变冷的看法提供有利的证明。 


① W. H. Bradley, M. N. Bramlette, J. A. Cushman, L. G. Henbest, 
K.E. Lohman and P.D.Trask. North Atlantic deep-sea cores taken by the 
Geophysical laboratory, Carnegie Institution. National Research Council, 
Transactions of American geophysical Union, XVIII annual meeting 1937, 
part I ， Washington, 1937 ， p. 224 — 226. 

② 在新的著作中，请参看： E. Nilsson. Quaternary glaciations and pluvial 
lakes in British East Africa. Geograf. Annaler ， XIII ，況 4 ， Stockholm, 1931, 
p. 287. 
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胡克已经指出，阿比西尼亚山地有许多不同于毗邻地区植物 
区系的北方楦物。 A . 恩格勒①曾经详尽地研究过这一问题。他指 
出 ( p .81), 冰期地中海楦物往南分布的条件比现在更有利。除了 
由人类带来的杂草植物外，我们在阿比西尼亚山地中还发现了非 
常多的“北方-地中海”种，如亚欧唐松草 (Thalictrmn minus )、 野 
车轴草 (Trifolium arvense )、 疗伤线毛花 ( Anthy]lis vulneraria )、 白 
果紫草 (Lithosjpemmm officinale )、 欧百里香 (Thymus serpyllum )、 
落草 （Koeleria cristata )、 百脉根 （Lotus comiculatus ) 、勿忘草 
(Myosotis silvatica )， 与北方的山婆婆纳 （Veronica montana ) 相 
似的阿比西尼亚婆婆纳 （ V . abyssinica ); 其次是与石蚕叶婆婆纳 
( V . chamaedrys ) 近似的多枝婆婆纳 (Veronica javanica )、 葡匈委 
陵菜 (Potentilla reptans ) 及许多其他植物②。在阿比西尼亚山地 
草原上，画眉草属 （ Eragrostis ) 、落草属 （ Koeleria )、 羊茅属 
( Festuca ) 及早熟禾属 ( Poa ) 生长到4 500米的髙处。 

毫无疑义，这些植物中一部分可能是飞鸟带来的，但大部分应 
该认为是在非洲北部气候比较凉爽湿润时期进入热带非洲的山地 
的。可资证明的是，在阿比西尼亚山地中，我们不仅看到北方的植 
物，而且看到北方动物的代表。 

在阿比西尼亚 3 500— 4 000米髙处，发现有许多与阿尔卑斯 
山及比利牛斯山的甲虫有亲缘关系的种，例如在 Lamellicornia 
Coprophaga 中，这里发现了屎蜣螂属 (Onthophagus 属)的一个种， 

① A Engler. Veber die Hochgebirgsflora des tropischen Afrika. Abh- 
andl. Akad. Wiss. Berlin (1891) ， 1892, p. 1 一 461, F oco6eHHo p. 81 — 93, 

② 也可参看： A. Engler. Die Pflanzenwelt Afrikas. I. Band. Leipzig, 19JO, 
p. 107 —110， 989 (= Die Vegetation der Erde, IX}. 
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它与欧洲的 O. ovatus 相近； 蜉金龟属 （ Aphodius ) 中的一个种， 
它与欧洲的红蜉金龟 （ A.nzfescens) 相近； 以及别氏蜉金龟 
(Simogenius beccarii) 等。 此外， 有与欧洲种近似的耳象属 
(Otiorhynchus) 三个种，以及龙虱属 （ Agabus)、Ocypus 属及 
Dereaster 属的种①。 

正如华莱士在其< 马来 群岛攻 1861) —书中所指出的那样，在 
东爪哇山地热带雨林带以上 1800 米与 2 800 米之间的地方，发 
现有无论在外貌和分类成分上都与温带森林植物类型相似的植 
被。在这里，我们看到下列各属的 代表: 羊茅属 （ Festuca )、 剪股颖 
属 （ Agrostis )、 茅香属 （ Hierocliloe) 、车前属 （ Plantago) 、堇菜属 
(Viola )、 菌芹属 （ Phnpinella )、 鼠鞠草属 （ Gnaphalium) 、缬草属 
(Valeriana )、 苦苣菜属 (Sonchus )、 毛茛属 （ Ranunculus )、 猪殃殃 
属 (Galium) 、 羽衣草属 (Alchemilla) 、 欧龙牙草 (Agrimonia eupato- 
ria ) 、唐 松草属 (Thalictrum ) 、琉 璃草属 (Cynoglossum) 、厥 （Pteris 
aquiliiia) ②。我们曾经说过，关于这种现象达尔文也在 <物种 
起源》中提到过。此外，在印尼苏拉威西岛3 000米以上的髙度也 
可找到我们北方的植物类型：毛茛属 （ Rammculus )、 委陵菜属 
(Potentilla )、 曲 芒发草 （Deschampsia flexuosa var .)、 级毛翦股颖 
(Agrosfis canina var.) ③等。 


① H.J. Kolbe. Ueber die Lebensweise und die geographische Verbreitung, 
der coprophagen Lamellicornier. Zool. Jahrbiicher, Suppl.-Band VIII ， 1905, 
p. 565. 

② A. Schimper. Pflanzengeographie auf physiologischer Grundlage. Jena 
1908, p. 763. IIlHMnep jihhho nocexHJt 3 th MecTa. Cm. : TaK»ce: S.H. Koor- 
ders. Excursionsflora von Java. Jena, 1911 — 1912, 2 tt, 

@ Schimper, l.c., p. 768. 
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生长在向高山分布的南界的下列北方针叶植物一直延伸到赤 
道，甚至赤道以南帝汶岛上的松，苏拉威西岛上的红豆杉 (Taxiis) 
及东非尼亚萨湖区的桧。 

尽管阿比西尼亚山地与古北区隔着宽广的努比亚沙漠地带， 
但阿比西尼亚的软体动物群却带有明显古北区的 痕迹： 低地中有 
许多苏丹种，可是在山地我们看到的几乎全是大蜗牛属 (Helix) 的 
古北区种。这些种在非洲别的地方没有，而是较北地区所特有的， 
如与 Fruticolae 有亲缘关系的 Helix damaudi 、 与欧洲阿尔卑斯山 
的 Helix ciliata 没 有区别的一个 Monacha 属、一个 Xerojphila 属， 
其次是纯 古北区 Petraeus 类群中的锥螺属 （ Buliminus )、 大量的 
蛹螺科 (Pupidae) , 以及 Clausilia dysterata 。 特别值得注意的是 
Clausilia dysterata 。 在 非洲，烟 管螺属 (Clausilia) 通常只有三个 
种， 其中一 个种生 活在阿 比西尼亚以北 (Cl. sennaarensis) ,另一个 


种栖息在坦噶尼喀以南。 

在阿比西尼亚的山地软体动物群中，以这种古北区类型占优 


势，但值得注意的是，哺乳动物中古北区类型很少（可以瓦利山羊 
为例），不过，直到雪线的山地中常有 Ma cacus gelada 出没。 

科贝尔特①在指出这些事实时认为，北方软体动物能够经阿 

拉伯南部进入阿比西尼亚。在阿拉伯南部分布着阿拉伯和叙利亚 
所特有的 Petraeus 类群中的 Buliminus 的许多种、 Helix darnau- 

di 类群中的 Helix leucosticta 以及一个烟管螺属 (Cl.schweinfur- 

thi) 0 我自己再补充 一点： 无论阿拉伯还是阿比西尼亚均有古北 

① W. Kobelt. Studien zur Zoogeographie. Die Molluskender palaarktis- 
chen Region. Wiesbaden ， 1897, p. 102—104 . 巳故的 B. A . 林德霍尔姆曾经注 
意到这一点 ， 
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区鱼属鳅科 （ Cobitidae ) 的条鳅属 ( Nemachilus )， 正是在察纳湖① 
(阿比西尼亚）中有阿比西尼亚条鳅 ( N - abyssinicus )。 除阿比西尼. 
亚外，上述这个属的代表在非洲任何地方都看不到。 

我认为，所有这些北方种向阿比西尼亚迁移只能发生在冰期， 
那时毗连地区的温度有些下降。 

但是，北方动物类型向南扩展得更远。在乞力马礼罗山髙 
2 600米以上的地方，有许多北半球温带气候所特有的甲虫。例 
如，在3 000米髙的地方，发现了步甲科 （ Carabidae ) 中的 Bem - 
bidion ( Testediolum ) Kilimanum ， 它属于欧洲山地高山带下界所 
特有的一个亚属。其次，还发现了象甲科 ( Ciirculicmidae ) 耳象属 
( Otiorhynchus ) 的两个种，其外貌与阿尔卑斯山和比利牛斯山这 
个属的象甲完全相似 I ®。 

在英国殖民地肯尼亚③的奈瓦河湖区(肯尼亚山西南，南纬 P 
附近）发现有 Corixa mirandella 。 划蝽属 （ Corixa) 是古北区所特 

有的。这个科(划蝽科）的蝽蟓见于阿比西尼亚2 400米左右的高 
度④ 。 

在亚洲热带地区也可见到北方类型的昆虫。下面是我们从著 
名蚜虫 （ Apliidae ) 专家 A . K . 莫尔德维尔科的著作中引用的资 

料⑤。 

① 即 “ 塔纳湖”。——校者 

② Ch. Alluaud. Les Coleopteres de la faune alpine du Kiiimanjaro. 
Ann. Soc. Ent. France. LXXVII, 1908, p. 21 — 32. 

③ 已于 1963 年独立，于 1964 年成立肯尼亚共和国 • ——校者 

④ G. E. Hutchinson. Annals and Magazine of Natural History (10) ， VI ， 

1930, p. 57—65. 

⑤ A. Mordvilko. The Wolly Apple Aphis (Eriosoma lanigerum Haus- 
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榆四脉绵蚜 （Tetraneura ulmi) 的发育周期与榆属楦物 
(Ulmus) 密切相关。在爪哇及台湾，这种蚜虫以无翅迁移型 
(exules) 出现在甘庶的根部，用极原始方法进行繁殖。现在，无论 
在爪哇和台湾都没有榆树。可以认为，在冰期的某个时候爪哇和台 
湾都有榆树，而且那时这里也生活着蚜虫的有性个体 〔所谓 的“性 
母” (Sexiipame )〕。 当热带气候变得更暖时，这里的榆消失了，而蚜 
虫却衍存了下来。同样，在爪哇和菲律宾群岛上有榆毛四脉绵蚜 
(Tetraneura hirsuta) ,其发育周期也与爪哇及菲律宾现在已没有 
的榆树有关。在爪畦和台湾有缢管蚜属 WRhopMosiphumktucae - 
oleraceae ， 但却没有与这种蚜虫有关的茶薦子属 （ (Ribes )®。 

淡水甲壳类的 Maraenobiotus brucei 烧足亚纲 （ Copepoda ) 、 
猛水蚤科 （ Harpacticidae) 的分布情况也很相似。其典型种类常 
见于自格陵兰至法兰士约瑟夫地群岛一带。其亚种出现在喀尔巴 
阡山、喜马拉雅山以及爪哇和苏门答腊的高地上®。 

深水类型 

我们在前面的叙述中有意不涉及深水类型，而仅仅考察了沿 

mann) and other Eriosomea. C.R. Academie Sciences de Russie ， 1923, A ， P. 
42 — A. K. MopftBHJtKo. KpoBsinaa tjih. Eriosoma lanigerum Hausmann. 
JI., 1924, H3^. «HoBaa 尨 epeBHa». 

① A. Mordvilko. Anolocyclic Aphids and the Glacial Epoch. Anolocyclic 
Uredinales. C. R. Academie sciences de Russie, 1924, A, p. 55. Cp. TaKace A. 
Mordvilko. From the history of some groups of Aphids, ibidem, p. 48. 

② P. A. Chappuis. Copepoda Harpacticoidea der deutschen limnologis- 
chen Sunda-Expedition. Archiv f, Hydrobiologie, Supplement band VIII, 1931* 
p. 518, 578—582, 




252 


第八章生物的两极同原分布与冰期 


海的、而且没有下游到很大深度的类型，以及远洋类型。 

对深水类型的两极同原性，可能容易作如下的解释:它们是在 
水温比表层低得多的一定深度越过热带的。我并不否定这种可能 
性，但我认为有必要指出，这种分布方式并非如初看起来那样简单 
容易。对于栖居在1000多米深处的真正深水类型来说，从这一 
半球移居到另一半球并不难，而且我们知道，它们的确是常常呈世 
界性分布。但对其他类型来说，情况要复杂得多。因为，例如在北 
纬60°与南纬50°间的大西洋400米深处，温度为 l °_18° c ， 动 
物为躲避温度的过于强烈的变化，在迁移时不得不在有些地方下 
游到比400米深得多的水中。 

普通鞍鳙 (Lophius piscatorius ) 肯定是从深水处往南半球扩 
展的。除大西洋北部（据了解，南至巴巴多斯岛、亚速尔群岛和佛 
得角群岛)外，这种鱼还见于里约热内卢及好望角附近。这种鱼能 
游到760米深处，而且显然也存在于大西洋热带部分的深水中。 

我认为，深水中的迁移在冰期要容易得多，而且栖居在一定深 
度的大多数两极同原类型，也是在冰期具有两极同原分布的。此 
外，在冰后期，许多北方类型为了找到较冷的水，而改变为深水的 
生活方式。例如我们知道，某些北方沿海软体动物，现在在其分布 
南界栖居于很深的地方。比如，波纹蛾螺 (Buccinum undatum ) 就 

可以作为例子:在其分布的南界，即加斯科涅湾，它栖居于411米 

的深处。在预先作了这些说明后，现在我们来举几个深水(但非深 

海)鱼类中的两极同原分布的例子。 

Gaidropsarus Raf . 1810 ( Onos—Risso 1826， Motella 

Cuvier 1829 ) 是两极同原属，该属的一个类型是 Gadus mediterra - 
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neus L . 1758 — G . tricirratus Briinnich 1768 = G . jubatus Pallas 

1811®。 这个属的大量近似种分布在大西洋北部、地中海、北非海 
岸附近、日本海岸附近 ( G . pacificus , 长崎）、新西兰 ( G . novae - 
Zealandiae ), 南非 （ G . capensis )、 印度洋中的圣保罗岛附近 
( G . capensis ), 这些种中有的可游到2 000米深度以下（如 
G . ensis ) 0 可以推测，将来这个属的种也会出现在热带的深水中， 
那时它将成为世界性属。然而,经过一系列深水考察，至今在太平 

洋热带地区都尚未发现这个属。 

水珍鱼科 （ Argentinidae ) 总科(鲑总科） ( Salmonoidei ) 的水 

珍鱼属 （ Argentina) 分布在太平洋和大西洋北部以及纳塔尔、新 
南威尔士、塔斯马尼亚和新西兰沿岸海中。 

锯鲨科 ( Pristiophoridae ) 的鲨鱼常见于日本海岸附近（日本锯 
鲨 Pristiophorus japonicus ) •，其次，在南澳大利亚、维多利亚、新南 

威尔士和塔斯马尼亚海岸附近有两个种@。 

南北半球有许多与白斑角鲨 (Squalus acant ' hias ) 相近的、难区 

分的种，但它们没有出现于北纬20°至南纬20°之间的地带。据 
了解，这类鲨鱼一般不下游到200米深以下的地方(不过某些种类 
可以游至 500 米左右的深处)。 

角靈科 ( Squalidae ) 的豐鱼 (Centrina centriua ) 常见于地中海及 

大西洋毗邻地区，以及南澳大利亚、塔斯马尼亚、维多利亚和新西 
兰 （ : =C. bruniensis ； 奥格尔比， 1894 ) 。深水的 Scymnorhinus lichia 


① 这里包括只有两个鼻须的种。 参看 : A.H. CBeTOBHflOB. OayHa CCCP. 
Pbi6bi. TpecKOo6pa3Htie (ne^aTaeTCH), 

② 有一个种 PHotrema warreni 的另一个属，分布于非洲南部沿海。 
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生活在地中海、大西洋毗邻地区、日本、南澳大利亚和新西兰附近。 

绵鳙科 （ Zoarcidae ) 中深水的 Lycenchelys 属及 Melanostigma 

属具有两极同原分布 ® 。鳕科 ( Gadidae ) 中的长鳝鳕属 ( Urophycis ) 、 
无须鳕属 （ Merluccius ) 及 Micromesistius 属都能下游到很大的深 
度②。 

在鲍科 ( Serranidae ) 的 Callanthias 属中，有三个种： 1) C ， pelor - 
itanus ， 分布在地中海，马德拉群岛； 2) C . allporti ， 分布在塔斯马尼 
亚、新南威尔士； 3) C . japcmicus ， 分布在日本(相模湾) 

陆生动 植物中 的两极同原性 

在呼学爭吟中，已知的两极同原例子为数不多。这部分是由 
于人们又前才开始注意这一现象，部分是由于下述原 因:陆 
地是对气候变化的反应比水要快得多、强烈得多的基质;因而在气 
候条件发生变化的情况下，陆生动物群一般不是绝灭，就是迁移到 
其他较适宜的地方。 

由于存在许多两极同原分布的有花植物，因此就应该预期有 
许多同样分布的昆虫。比如隐翅虫科 ( Staphylinidae ) 的 Trogoph - 
laeus ( Trogopholeus ) bilineatus ， 其栖息区被热带隔成两半；它分 
布在欧洲——即从英国、斯堪的纳维亚半岛至意大利、希腊、塞浦 

① J. R. Norman . Coastishes. Part III. The Antarctic zone. Discovery 
Reports, XVIII ， Cambridge. 1938, p. 81—85. 

② 参看 A.H. 斯韦托维多夫的这些属的分 布图 : CseTOBH/ioB. TpecKoo6pa3- 
HHe b: ^>ayHa CCCP , Pm6m (nenaTaeTca). 

③ V. Franz. Abhandl. bayr. Akad. Wiss., math.-phys. Kl., SuppL-Bd. 
IV ， Abh. I, 1910, p. 40. 
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路斯岛、小亚细亚、伊朗、髙加索、土耳其斯坦一带、北非、马德拉群 
岛、加那里群岛和亚速尔群岛，以及好望角；它在新大陆上分布于 
加拿大、美国及智利；此外，还分布于澳大利亚①。总之，它的分布 
是典型的两极同原分布。 

著名昆虫学家科尔贝列举出许多甲虫，它们分布于北非及整 
个地中海沿岸，在热带中断，然后出现于非洲南部②。如吉丁科 
( Bixprestid 狀)土吉丁属 （ iulodis ) 的粗吉丁虫分布在撒哈拉以北， 
以及前亚细亚和中亚细亚。在热带非洲，这一属中只有在外形与 
上面刚提到的北方种不同的一些小的另一种颜色的种。但是，在 
非洲南部，这些北方类型却又出现在灌木草原中。拟步甲科 ( Ten - 
ebrionidae ) 的 Adesmia 常见于非洲东北部、地中海区域至中亚一 
带，然后出现在西南非。 Scaurinae 亚科(也属拟步甲科）中的 Sea - 
urus 属在地中海区域有 4 3个种，而近似属 Herpiscius 在开普地③ 
只有4个种。拟步甲科的 Platyscelis 属有50 多个种，它分布在地 
中海地区至土耳其斯坦一带，再往北，根据已故 r. r. 雅各布松 
个人报导，沿伏尔加河分布至奥卡河河口；近似属 Oncotus 有6个 
种，仅仅分布在开普地。拟步甲科的 Asida 属，除中美和北美外， 
还分布于地中海地区，它在那里有很多种。该属在开普地有几个 
种。犀金龟亚科 （ Dynastinae ) 中的玉米犀金龟属 （ Pentodon ) 在地 
中海地区有20 个种; 这个属在热带中断，然后其中有5个种又出现 

① r.r. }Lko6coh. DKyxla Pocchh h 3anaMHo0 EBponBi. CTI6 .， H3A. 
只 eBpHeHa ， CTp. 469. 

② H. J. Kolbe. Ueber die Entstehung der zoogeographischen Regionen 
auf dem Kontinent Afrika. Naturwiss. Wochenschrift, N.F” Bd. I ， 1901— 
1902 (X- 13, 29/XII 1901), p. 145—150. 

③ 即 “ 南非开普省”。——校者 
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子南非自开普地至德兰士瓦和纳 塔尔； 这些南非的种在不久前被 
划为单独的一个属 Pentodontoschema 0 在属于花金龟科 ( Cetoni - 
idae ) 的甲虫中，我们要提出地中海的 Aethiessa 属(摩洛哥、阿尔及 
尔、突尼斯、南欧及西亚有 4 个种）、南非的 Trichostetha 属（在开 
普地、纳塔尔、德兰士瓦有9个种）与之有近缘关系。金龟子科 
( Ateuchidae ) 的 Mnematium 属在的黎波里及阿拉伯有2个种；近 
似属 Pachysoma 有5个种分布在开普地西部和西 南非； 在热带非 
洲没有亲缘种类。 

关于甲虫的这种间断分布的原因，科尔贝发表了自相矛盾的 
看法。他在一个地方 （ P . 147) 指出，冰期在非洲热带地区主要应 
该是比较凉爽而湿润的气候。当时热带非洲的森林所占的面积比 
现在大。“但是，在这个比较湿润的时期，热带非洲也应该有草原， 
更确切地说，是灌木草原。这可以说明土吉丁属、玉米犀金龟属、 
Scaurus 、 Adesmia 、 Asida 、 Platyscelis 、 通缘步甲属 （ Pterostichus ) 、發 

步甲属 ( Harpalus ) 等属的分布情况，即那时它们大概在热带非洲 
栖息过，但后来随着干燥炎热气候的来临而在这里绝灭或向北方 
迁移”。但他在另一个地方 （ P . 149) 又说道，在湿润凉爽时期（即 
冰期），草原类型在热带绝灭。 

我认为，象 J 0 lodis 、 Adesmia 、 Peutodon 这样一些北方和古北 
区甲虫类型，在冰期前时期的热带非洲及南非动物区系中是根本 
没有的。冰期时撒哈拉和热带地区的气候比较凉爽，这些种方可 
经由热带进入南方。当气候重新变暖时，这些属的代表在热带地 
区绝灭，但在非洲南部它们一直存在到今天。 

有许多鸟类具有两极同原的分布，如潜鸭亚科 ( Fuligulinae ) 
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的凤头潜鸭 (Nyroca fuligula 或 Fuligula fuligula ) 巢居于欧洲及亚 
洲北部，而在新西兰则有其近似种 Nyroca noyae-seelandfae ①。 

凤头鹧鹧 (Podiceps cristatus ) 在古北区营巢，而与其略为不 
同的种类却在澳大利亚、塔斯马尼亚、新西兰栖息。北极燕鸥 ( Ste > 
na paradisea ) 栖居于北极地区，但近似种类(亚种 Vittata ) 却在南 
极地区生活 。 

加利福尼亚有无肺螈科 （ P ] ethodontidae ) 的剑螺 (Ensatina 
croceater ), 它与乌拉圭的 E . platensis 几乎没有什么区别。 

在热带非洲没有淡水甲壳类的钩虾属 ( Gammarus ) ? 但在非 
洲北部和南部却有这种动物。 

在陆生植物中，可以指出大量的两极同原现象。许多北欧植 

参 • _ • 

物和北美植物生长在南美的极南部、澳大利亚南部和新西兰。据 
我所知，最先注意到这一现象的是著名的植物学家胡克。他起初 
是1847年在关于1842年 J . 罗斯南极探险队的工作拫告中指出， 

火地岛上有许多与大不列颠共同的、但在中间地区没有的植物，如 
粉报春 （Primula tarinosa ) 、水生小鸡草 (Montia fontana )、 岩高兰 

属 ( Empetmm )、 高山梯牧草 ( Phleum ) 等②。后来，在1853年专 


① W. Oliver. New Zealand birds. Wellington, 1930, p. 225 . 除新西兰以 
外，这个种还见于奧克兰群岛和査塔姆群岛 (T. salvadori. Catalogue of the Chae- 
nomorphae in the British Museum, Catalogue of Brids, XXVII, 1895, p. 
370) 。 在 Fuligula s. str. 属中共有 5 个种： 其中凤头潜鸭冬季南飞到达华南和印度 ; 
冬季偶尔也出现于菲律宾、婆罗洲 ( 现在为加里曼丹岛。 —— 校者）、马里亚纳群岛和帕 
劳群岛 (Salwadori, p. 366 )。 

② J.D. Hooker in: J. Ross. A vovyage of discovery and research in 
the southern and antarctic regions, ^during ,the years 1839 — 1843. Vol. II, 
London, 1847, p. 295, 297 — 299 ( 胡克的报吿占第 288—302 页）。 
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门论述新西兰植物区系的著作中①，他又指出在这些岛屿上发现 
有许多欧洲植物的事实。 A . 德康多尔在其 18 S 5 年出版的名著 
<楦物地理学 ☆中， 详细地谈到了两极同原性的问题（当然没有使 
用后来才采用的这一术语)。在名为 <分布区间断的物种> 的第十 
章中，有一节的标题为 < 非水生植物种进入两半球寒冷地区或温带 
地区，而不存在于热带之间的地带内>©，其中列举有％种两极 
同原分布的植物，如草莓 （ Fra S aria chile ， is )、 粉报春、穗三毛草 
(Trisetum spicatum ) 等等 0 

为 了说明相同的种既生长在加利福尼亚又生长在智利的原 
因，德康多尔继胡克③之后认为，这些种正是在巴拿马地峡的山地 
比现在髙的时期分布于科迪勒拉山系的④。然而，这种看法是没 
有根据的 ，因为 它没有 说明: 为 什么两极同原分布的物种在热带地 
区绝灭，而对于许多种还可以肯定地说，即使在将来它们也不会在 
热带范围内被发现。 

胡克 (1859) 在其专门论述塔斯马尼亚植物区系的著作中，较 
详尽地叙述了我们所论述的问题。他提出了一张欧洲和北亚特有 
的38种有花楦物名称表，这些植物在热带地区几乎没有或根本没 
有，而在澳大利亚温带地区又重新出现⑤。它们是：葶苈 （ Draba 

① J, D. Hooker. Flora of New Zealand. I, London, 1853, p. XXXII, 

其序言也曾以 《 新西兰植物区系引论 > 的标题单独发表。 

② Alph.de Decandolle. Geographic botanique raisonn^e. Paris-Gendve, 

1855, n, p. 1047—1054. 

③ Hooker, l.c., 1853, p. XXV. 胡克在这里只是顺便谈到北极种类在合恩 

角的分布，而没有提及新西兰。 

④ Decandolle. l_c” p, 1330. 

⑤ J.D, Hooker. Flora of Tasmania. I, London, 1859， p. XCIV — C，CII1 
序言曾按同一号码以如下标題单独发表： 《论 澳大利亚的植物： 它的 起源、类同和分 
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nemoralis) 、百脉根 （Lotus corniculatus) 、城市水杨梅 (Geum urba- 


nuni) 、 星苔 (Carex stellulata) 、北方香茅 （Hierochloe borealis )、 发 


草 (Deschampsia caespitosa) 、似穗三毛草 (Trisetum subspicatum ) 、 
褡草 (Koderia cristata) ， 等等①。除似穗三毛草外,所有这些植物 
均属于大不列颠的植物。其中许多种 （ 15种)在新西兰 也有； 在新 
西兰植物区系中，总共约有50个有花植物种与欧洲植物区系是共 
同的。在上面提到的38个种中，有28个种也为塔斯马尼亚所特 
有。此外，还列举有分布于非洲南部和火地岛，但在热带地区没有 
的许多欧洲种和属@。 

胡克在进而解释这些事实时，引用了前面已经提及的达尔文 
的假说。按照该假说，在冰期时“南北半球温带地区的种类几乎全 
部集中于热带地区，后来，当温度升髙时，它们应当从这里迁往热 
带的山地，以及返回温带地区，现在我们可在这些地区找到它们之 

布》， London ， 1859, pp. CXXVIII 。 

① Hooker. 1859. p. XCVII. 

② Hooker, l.c. ， p. XCVIII — XCIX. —— 在 E . 杜赖茨的著作中也举有陆 
生植物中的两极同原性的许多例子： E. Du Reitz. Problems of bipolar plant 
distribution. Acta phytogeographica suecica, XIII ， Uppsala, 1940 ， p. 215 — 282. 
值得注意的是小米草属 （ Euphrasia) 的分布（卡尔塔， cTp. 224 ， 1. c )。 它分布于旧大 
陆的北方，向东到达日本、朝鲜、台湾岛 > 菲律宾群岛、印度 - 马来群岛和新几内亚。在 
加拿大也有这种楦物。它在南纬 10° 与 30° 之间缺失，然后重新出现于澳洲南部、塔斯 
马尼亚、新西兰和智利。它具有沿亚洲东部边缘和沿印度-马来群岛和澳洲迁移的路 
线。其次，柏科 (Cupressaceae) 和崖柏亚科针叶植物肖楠属 (Libocedrus ) 清楚地 
显示出由一个半球向另一个半球迁移的路线：中国，缅甸，台湾岛，马鲁古群岛南部，新 
几内亚，新喀里多尼亚，新西兰，加利福尼亚，智利南部 （ 恩格勒， 1826) 。然而，这个属的 
迁移可能早在第三纪即已完成，而且如弗洛林所认为的那样 （ Florin. The Ter¬ 
tiary fossil Conifers of South Chile and their phytogeographical significance. 
K. Svenska Vetenskapsakad. Handl. (3), XIX, 2* 1940, p. 82 — 83 ), 迁移是 
自北向南进行的。 Libocedrus 的化石见于北半球第三纪沉积中（甚至是从阿穆尔的 
上白垩统起）；有资料说明该属存在于南美的第三纪沉积中 * 
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中的大部分”①。然而，胡克是否定这种假说的 （ P . XVII - XVIIT )； 
如果热带地区有过达尔文的假说所要求的那样显著的温度下降情 
况，那末热带的植物群应当死亡，而且再也不能复活。同时，与此 
相反，胡克又提出了 ( P . XVIII )关于冰期植物沿山脉迁移的 见解； 
特别是在谈到安第斯山脉时，他又回到了他早已(在<南极地带植 
物区系>及<新西兰植物区系>中）提出的 假说： 中美洲地区的山地 
以前较髙，因此促使植物跨越热带地 E 由一个半球迁移到另一 
半球②。至于植物在喜马拉雅山脉、印度-马来群岛、日本及澳大 
利亚的山地分布的情况，胡克认为这里可能是山脉下沉到太平洋 
洋面以下之故；沿着现已消失的这种南北向的山脉，植物也能进行 
迁移 ( P . XVIII — XIX )。 

胡克的见解值得极认真的注意。毫无疑义，热带变冷不可能 
很显著，否则陆地和海洋的动楦物群都得死亡。不过，热带确实变 
冷过，温带海洋软体动物一直扩展到热带，便可证明这一点(关于 
这一点请参看前面关于温度下降的幅度，还可根据下述资料来 
判断。根据沙丁鱼类 C 沙丁鱼属 (Sardina) 和沙瑙鱼属 (Sardinops )〕 
现在的分布所能作出的结论是，它们不能忍耐20 ° C 以上的海水温 
度；现今）热带最暖海域水的表面温度不低于％ ° 一 25。 左右 ( D 。 

① Hooker, l.c., p. XVII. 《斯塔 马尼亚植物区系>出版于 1859 年 7 月，即比 《物 

种 起源& 出版早几个月，不过胡克是早已了解达尔文的著作的。 

② M- H •奧克斯纳 （ OKCHep. O npoHcxo»gc(eHttH apeaJia 6anojtHpHtix 
jtumaftHHKOB. BoTaH. 3KypH. CCCP ， 1944, Me 6, CTp. 251) 提出一个关于自 
北半球向南半球迁移路线的极可接受的假设:迁移不是通过狭窄低四的巴拿马地呋完 
成的,而是沿安的列斯群岛完成的，该群岛乃是下沉的褶皱山脉，该山脉将南美洲首先 
同中美洲的山脉连接起来，其次同委内瑞位和哥伦比亚的山地连接起来。 

③ 热带最暖的水在所有大洋中分布在纬度 0° 和 10° 之间。 就平 均而论，在大西洋 
为 26. 8 。，在印度洋为 27. 9 。，在太平洋为 27.2 。 (0. KrummeL Handbuch der Oze- 
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可见，要使沙丁鱼能够进入南半球，热带的温度应该下降4° 一 
5°。这样的降温，热带植物也能忍受。当然，山脉应该大大有助于 
植物的迁移。不过，单是山脉的存在，不能导致植物的两极同原分 
布，因为(再说一遍)如果没有冰期的干扰，那末，例如在安第斯山 
脉中，迁移来的植物应该遍布整个山脉，但情况并非如此。 

关于热带气候变冷不可能很大这一点，可由下述情况(我们再 
次指出这一点)得到 证明: 两极同原植物种在极大多数情况下并非 
北极种，而是温带地方的种，或者是那些既能顺利经受北极气候又 
能顺利经受温带气候的种，如布克氏苔 (Carex Buxbaumi ) % 落草、 
岩高兰 ( Em P et um nigrum )、 粉报春等。 

胡克关于下沉到海面以下的南北向山脉，对于植物从一个半 
球迁移到另一半球的原因问题具有意义的看法，最近( 1940 年)为 
杜赖茨(在上述引文中）所采纳并加以详细阐述。 

下面，我们进一步介绍一下关于两极同原陆生植物的分布的 
资料。 

在火地岛上有中间地区所没有的下列北极-高山植物种和北 
方植物种：髙山飞蓬 (Erigeron alpinus ) 、粉报春、卧龙胆 (Gentiana 
prostrata) ^Empetrum nigrum rubrum ①、小刺苔 （Carex incurva,C. 

anographie, I, Stuttgart, 1907, p. 401 )。 热带开阔大洋中水溫的最小年温差略小于 
r(Krummel, l.c., p. 414 )。因此，在最暖的地方，水温乎均不会低于 26° — 27° 。但是， 
这些温差是关于开阔大洋的，而大家知道，沿岸海水的温差要大得多。 

① P 岩髙兰 (Empetrum nigrum) 是岩高兰属的唯一代表，分布于欧洲北部、西 
伯利亚北部、鄂霍茨克地区、北美阿拉斯加到格陵兰（参看 : B. JL Komopob. Ojio- 
pa MaHb^iacypHH. Tpy^bi (CIT6. 6ot. ca^a, XXII, b. 1, 1903, CTp. 701 )。 在火 
地岛上为亚种 E. rubrum Willd. = E. rubrum Yahl; 此外，这个类型还出现于智 
利南部，以及智利以西 800 公里的胡安 - 费尔南德斯群岛中的一个岛，继而出现于福 
克兰群岛和恃里斯坦 - 达库尼亚群岛。现在，人们把智利的岩髙兰划分为单独的种 
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microglochin ) 、髙山梯牧草 (Phleum alpfnum)、Trisetum subspicat - 
iim ， 等等①。其中某些种可能会在南美洲温带境内的安第斯山脉 
地段内找到©。例如，在北迄南纬30 °的智利境内的安第斯山脉 
地段内，曾经找到过分布在北极地带和欧洲、亚洲与北美的髙山带 
以及火地岛、福克兰群岛的粉报春。在智利瓦尔迪维亚地区的安 
笫斯山脉地段内，曾经发现了分布于拉普兰、西伯利亚和北美（南 
至加利福尼亚）的髙山山金车 (Arnica alpina ) @。 

为了说明火地岛上有许多北方植物种的原因，申克认为可以 
提出候鸟的作用，它们能将种子从一个半球带到另一个半球。同 
时，他还援引格里泽巴赫有关信天翁 ( Dkmedea ) 可能把卧龙胆种 
子带到火地岛的设想;这种信天翁“能够从合恩角飞到千岛群岛及 
堪察加半岛”④。申克期望鸟类学家们来解释陆生植物两极同原 

Erubrum, 认为在纽芬兰和在圣劳 沦斯湾 地区分布着两个亲缘 “ 种 ” ：紫果 岩髙兰（反 
atropurpureum ) 和 E. eamesi 。 

① N. Alboff. Essai de flore raisonn^e de la Terre de Feu. An ales del. 
Museode la Plata，Seccidn botanica. I, La Plata, 1902 ， p. 25 — 26. 

② J . 哈什贝格 (Harshberger. Phytogeographic survey of Noth America- 
Vegetation der Erde, herausgeg. von A. Engler und O. Drude, XIII ， Leipzig. 
1911, p. 334 ) 提出了落基山 脉的如 下髙山植物种名单，这些种重新出现于南美温带 
山地，但不存在于墨西哥和安第斯山脉热带部分 : 卧龙胆 、 Trisetum subspicatum 、 粉 
报春及 subsp. magdlanica、aba incana magellanica 、 南极高山看麦娘 （ Alo- 
pecurus alpinus antarcticus), Saxifraga caespitosa cordillerarum > 南极小花花 
葱 (Polemonium micranthum antarcticum) 、 Collomia gracilis 0 

③ H, Schenck. Vergleichende Darstellung der Pflanzengeographie der 
subantarktischen Inseln insbesondere iiber Flora und jVegetation von kergue- 
len. Wiss. Ergebnisse der deutschen Tiefsee-Expedition 《 Valdivia 》 1898—1899. 
Bd. II， Teil I, Lief. 1, Jena, 1905, p. 115 . 已故 M. R 戈连佥教授使我注意到 
该著作。 

④ A. rpH3e6ax* PaCTHTenbHocTi. aeMHoro mapa corjxacHo KitHMaTH* 
necKOMy ee pacnpefleneiffiio. Hep. A. BexeTOsa, H, CFI6 ■’ 1877, cTp, 424 — 
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分布的原因，而不愿意附和 H. M. 阿尔博夫的观点①。 H. M •阿 
尔博夫认为，陆生植物两极同原分布的原因在于冰期热带气候变 
冷，也就是说，他阐发了与我们的看法相似的观点。但是，上述关 
于在安第斯山脉中也存在北极 -高山 植物种的资料与申克的假设 
是矛盾的，因为无论是信天翁还是其他海鸟，都不会沿安第斯山脉 
飞翔②。 

与此相反，在南半球山地也存在两极同原种的情况证明，在冰 
期热带稍微转冷时，某些北方植物种借助山地为自己找到了南下 


之路。 

最后，我们要再提 一点： 南极地区（即南美以南贝尔吉卡海 


峡）的阔叶蘚类和地衣表现出与北极相应植物区系的较大相似 


性，较少与附近火地岛上相应植物区系相似（申克， 1- c ., p . 175- 

176)。 

值得注意的是，在北方，无论在海洋或是陆地，无论在动物或 
植物的两极同原生物中，我们通常都看不到自南方迁移来的种类。 
这是因为生物要能从一个半球的寒带和温带纬度地方迁移到另一 

425: “信天翁在吞食自己的捕获物时，可能同时吞食下由海水带来并进入鱼腹的植物 
种子，然后它有时可能随同自己的粪便一起传播这些种子，使之生长在遥远的海岸”。 

① Alboff, l.c., p. 61. 

② 没有一只信天翁完成了由霍恩角到千岛群岛的迁飞。在栖居于美洲南端地 
区的信夭翁中，只有两个种飞到北半球，而且是偶然飞到那里的。这两个种是： 1) 

Thalassarche melanophrys -'种黄唆灰背的信天翁，有时出现在直到北韩80°11' 

的大西洋北部；但是，有一只在法罗群岛生活了34年(参 看： B. JI. BiaaHKH. n T nm，i. 
B «OayHe Pocchii» 1, Bmd . 2, 1913, CTp. 930); 不过，这个种营巢于福克兰群 

岛； 2) Thalassogeron chrysostomus -灰颈窄脊的信天翁，偁尔北飞到美国俄勒 

冈和挪威(北绿59°50')( 参看: EHaHKH，l.c., CTp. 936—938)。由于信天翁是以软体 
动物、甲壳类、水母、鱼类为食物 （EnaHKH, CTp. 857)，认为它们能够传播种子，是极 
不可信的。 
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个半球的相应纬度地方,需要具有充分的活力，而通常只有北方生 
物才具有这样的活力。 

当然，我们知道，许多动物种类是在比较不久以前才从南方扩 
展到北方的 •， 例如，一些南美有袋目动物就是这样的动物，它们也 
迁移到北美；企鹅目的一个种 (Spheniscus mendiculus ) 也是这样的 

动物，它们由其原来的栖息地——南极地区一直分布到赤道，即加 
拉帕戈斯群岛①。属于南半球的海洋等足类 ( Serolis ) 沿美洲西岸北 
上直到加利福尼亚②。南半球(安第斯山脉、南极诸岛、澳大利亚） 
的乔木 Acaena 往北一直分布到墨西哥和加利福尼亚③。 

然而，南半球所特有的种一般没有显示出两极同原性现象。为 
什么？ 这暂时还是一个谜 ®。 

① 如加多所指出 ( Gadow . Vogel , II , Bronn’s Klassen und Ordnungen 
des Thier Reichs ), 这种企鹤向北达到如此之远，!显然是借助于出现在南美西岸洋面 
的冷水实现的。我认为，这种迁移仍然是早在冰期完成的。 

② Ortmana , l . c ., p . 585. 

③ Harshberger , l . c ” 1911, p . 274, 340. 

④ 不过，这里我们要指出哈克尔的观点 ( E . Hackel . Ueber die Bezichnungen 
der flora der Magellanslaader zu jener des nordlichen Europas und Amerikas . 
Mitteil . naturwiss . Vereins Steiermark , XLII , 1905, Graz ， 1906， p . CX — CXV) a 
他根据禾本科和苔草属的一些两极同原种在火地岛和巴塔哥尼亚南部的分布认为，两 
极同原植物区系曾经沿现已不存在的路线从南半球温带纬度地方向北扩展。德鲁德 
(1898) 在其伞形科 （ Umbelliferae ) 专著中也认为两极同原的伞形科植物从南半球向 
北半球扩展。根据埃克曼的意见 （ S . Ekman . Tiergeographie des Meeres . Leipi - 
zig , 1935, p . 322. cp . TaKace 272—317)， 两极同原分布的端足目 ( Amphipoda ) 
Pontogeniidae 科从其大多数种属分布的南半球向北方扩展。 A . H . 奥克斯纳 （ Okc - 
Hep . O nponcxoacfleH&H apejia 6nnoJiapHtix jnnna & HHKOB . BoTaH . » ypH. f 
CCCP , 1944, W26 , CTP . 243—255) 得出结论，某些两极同原分布的地衣(如 Psoro - 
ma hyponorum , 为北极地 K 、 全北区温带山地以及南极洲特有的种）具有南极的起 
源(南半球有 Psonoma 属的大约40个种)。但是据奥克斯纳证实，地衣类的相当大量 
的两极同原种是从北半球进入南半球的。同其它生物的两极同原种比较起来，两极同 
原地衣坶理分布的有趣特征是北极种的存在 0 奧克斯纳认为，达表明了地衣类的突出 
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较髙分类单位的两极同原性 

在本章的头两节中，我们探讨了一个种或近似种范围内的两 
极同原类型的例子。这些情况是用冰期热带气候变冷来解释的。 
但是，也有一些事实不是这样的假设能够说明的。 

可以举出许多两极同原生物类型，它们明显地独立分布于南 
北两半球，属于不同的亚属、不同的属，有时甚至属于不同的科。这 
些类型的分离显然在第四纪前就已发生了。 

新西兰、南澳大利亚的北方淡水及微咸水胡瓜鱼科 ( Osmeri - 
dae ) 相当于逆鳍鱼科 （ Retropinnitidae )。 一般说来，在鲑亚目科 
( Salmonoidei ) 〔与鲑科 ( Salmonidae ) 相近的〕中，在南极地区除有 
逆鳍鱼科外，还有绚鲑科 ( Haplodiitonidae ) (美 洲南端，澳洲南部， 
塔斯马尼亚，新西兰)①。 

七總鳗科 ( Petrom y zon f dae ) 有五个属，分布在北半球北绎 30 ° 
以北②，在热带以及整个非洲③完全没有，然后重新出现(特有属 

的可塑性。 

对于上述关于两极同原种的发滬地的看法，应当指出下面一点。通常认为，发现 
有某一属的大多数种的地区是该属的发源地。但是，这种先验的论点是带有很大争 
论的。 

① Jl . C . Bepr . CaCTeMa , pti 6 oo 6 pa 3 Hi>ix h pi » iO - Tpy^ti 3ooji. hhct. 
AKaACMHH HayK ， V ， bbut. 2, 1940, CTp. 231 — 242. 

② Cm . L . Berg . A review of the lampreys of the northern hemis ¬ 
phere . Eacero ^ pi . 3oojt. My 3 . AKa^eMHH HayK, XXXII ， 1931, CTp . 87—116, 
TaK 5 Ke Tpy 取 i 3 ooji. hhct. AKa^eMHH Haytc, V , Btm. 2, 1940, CTp. 106. 

③ 有人指出刚果河河口有欧洲河口的七鳃鳗(普氏七缌鳗 ， Lampetra planeri ) 
( J . Pellegrin . Re/ue Zool . Africaine ， XI ， 1923, p . 353_354)， 但这个意见看来是 
错误的。 





^6 滄八章生物的两极同原分布与冰沏 

Geotria 及 Mordacia ) 在南纬30°以南的南美、澳洲东南部、塔斯 
马尼亚、新西兰、奥克兰群岛。 

淡水十足类中有亲缘关系的河虾科 （ Astacidae ， Potamobii - 
dae ) 和 Parastacidae 的分布情况相似①。河虾科仅仅分布于北 半球： 
欧洲、外高加索、锡尔河流域、东亚(黑龙江、朝鲜、日本北部)、北美 
(美国沿太平洋各州和北至阿拉斯加）。 Parastacidae 科分布在新 

西兰、塔斯马尼亚、澳大利亚、新几内亚、阿鲁群岛(南纬6°®)、马 
达加斯加及南美温带部分。但在热带地区(如果不包括阿鲁群岛） 
有很大的分布中断。 

关于七鳃鳗的两极同原性，可以提出如下推测，它们的分布地 
区是在第四纪前的冰川时期分开的。现在我们知道，在前寒武纪 
曾经发生过强大的大陆冰川作用(挪威瓦朗厄尔峡湾、中国、澳洲、 
非洲南部），然后在晚石炭世或早二叠世又发生过强大的大陆冰川 
作用（澳洲、印度、非洲南部、南美)③。七鳃鳗的两极同原分布可 
能出现在早二叠世。 

至于与鲑科的近似科以及淡水十足类，它们的两极同原性也 
是出现在第四纪以前。 

杜赖茨 （19 4 0， p . 258) 向来认为，引起两极同原性现象的陆生 
植物迁移发生在比冰期更早的时期；他认为，冰期对陆生生物的影 
响被过分夸大了。他引证了山毛榉的分布：山毛榉属 （ Fagus ) 分布 

① 从前，这些科被看作一个科——河虾科 ( Astacidae )。 

② G . Smith . The freshwater crayfishes of Australia . Proc . Zool . Soc . 
London , 1912, p . 167 (在后两个地方为 Cheraps quadricarinatus Martens ). 

③ 关于这些冰川作用的详细情况，请参看： JIC . Bepr . O npe^nonoraeMOfi 
cbh 3H Meac^y BejtHKHMH ojiefleHeHHHMH k ropoo6p030BaHHeM. «Bonpocia 
reorpa4>HH »， 1946, Xsl . 也请参看下面第十章 • 
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在旧大陆的温带地区和北美东部。在南半球，与此属相应的是智 
利、新西兰、塔斯马尼亚、澳大利亚东南部所特有的假山毛榉属 
( Nothofagxis ) 。在南极洲（美洲南端的对面)的第三纪沉积中发现 
有这个属。杜赖茨认为新西兰、澳大利亚及南美之间的连通是在 
第三纪。此外，他还假定同样在第三纪存在高山耸立和使植物易 
于由一个半球迁移到另一个半球的“穿越热带的”挢梁 （ P . 264)。 

结 论 

上述一切，使我们可就一个种或各个亲缘种范围内的两极同 
原现象作出如下的 结论： 

1. 在极大多数情况下，两极同原性现象是冰期热带变冷所 
致。那时北方的生物有可能穿过赤道，移居南半球。随着温暖的 
冰后期（或间冰期）的到来，北方移来的生物在热带地区绝灭，或 
离开那里，在温带地区保存下来，这就成为在地理分布上产生间断 
性的原因。 

2. 由此可知，为什么两极同原现象仅见于温带（北方)生物 
中，而在北极生物中却没有。 

3. 从上面的叙述也可得出 结论: 冰期气候变冷一直扩展到热 
带，但有些作者对此持否定态度。 

4. 显然，冰期不仅表现在大气降水量的增加上，而且表现在 
温度的下降上。 

5. 冰期，海洋动物和陆生植物主要从北半球向南半球迁移。 
北方生物通常是活力强的。 



第九章黄土是风化作用和 
成土作用的产物 


本章叙述我在1916年提出的有关黄土成因的土壤学说或残 
积学说，同时也对关于这个问题的其他观点进行讨论。 

根据我的学说，黄土和黄土状岩石具有同一的成因:它们是在 
干燥气候条件下，在原地由各种细土质(但必定是含碳酸盐的）岩 
石经风化作用和成土作用形成的。 

我的学说是以 1912-1914 年在切尔尼戈夫州工作期间进行 
的考察为基础的。①起初，乌克兰的地质学家们对这一学说并未表 
示赞同。然而，现在情况改变了。这里不妨指出，1936年逝世的 
B . H . 克罗科斯教授是乌克兰黄土的大专家和乌克兰最著名的黄 
土风成说代表，多年来在他自己一系列著作中始终热情地捍卫着 
风成说，而最近(1933、1934年）却改变了自己的观点，认为乌克兰 
黄土是冰水沉积物和冲积物。根据我的学说，乌克兰黄土母岩的 
成因正是这样的。 

本章末尾所附的文献目录，只列举了文中所提到的著作。对 
西欧和美国的黄土文献感兴趣的读者，请参阅弗里和施泰尼希的 


①川13年2月7日在道库恰耶夫土壤委员会会议上作过简要的报告。在19〗6年 
的著作中进行了更详细的叙述。关于进一步的补充，请参看我1922、1926, 1927, 1929 
年的著作。 
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文献目录（弗里， 1911， pp . l 24— 141;施泰尼希， 1934， PP .20 5 — 
223)。 

但愿我们对黄土问题的叙述能够有助于地理学家、地质学家 
和土壤学家弄清这个复杂的问题。 

本书写成于1940年10月，在1946年4月付印时，我只能部 

分裉据自己的新资料，部分根据新出现的文献作少量的补充。 

黄土是岩石 

实验室里的黄土，是一种初看起来不美观的浅黄色松散亚粘 
土结构的岩石。但在自然界中，它的一切都具有显著的特点—— 
分布范围极广，在大面积上机械组成均一的，与冰川地区有神秘 
的、但并非经常都能观察到的联系。黄土景观也很独 特:不 毛的陡 
哨悬崖，分叉很多的深切冲沟，高原状的分水岭区域——这一切完 
全不象我们在更北的冰碛沉积区所看到的那种平缓起伏的地形。 

要是我们回想一下黄土具有多么大的实际意义——由它形成 
了最肥沃的土壤，即黑钙土、栗钙土和灰钙土，我们对这种岩石的 
兴趣将会更大。欧洲、亚洲、北美和南美的黄土发育地区是人类的 
粮仓: 盛产小麦的乌克兰和阿根廷，生长无数栽培作物(包括棉花) 
的中亚细亚，出产黍、小麦、豆类和高粱的中国北部，就是这样的地 
区。我们还要补充 一点: 黄土是一种用途极广的建筑材料。此外， 
在中亚细亚的黄土地区，人们开凿了灌溉渠道，而且认识这种岩石 
的特性是合理进行水利工程建设的基础。 

黄土中最令人费解的是它的成因。不解决这个问题，就无法 
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了解冰川作用地区的历史。实际上，一些人断言黄土是风带来的 
粉尘 （ nHJib )® 在千旱的草原上堆积起来的，而另一些人却认为 
黄土是水成的，把这种岩石看作冰川水流的沉积物。这两种假说 
要求的自然地理环境是正相反的。 

同样，对黄土产生时间的看法也存在分歧:一部分人认为黄土 
是现代形成的，另一部分人认为是冰期形成的，还有一部分人认为 
是间冰时期形成的。 

如果我们补充说，黄土内常常有第四纪动物群的化石，以及人 
类文化的遗迹(有时也有人骨残骸），那就不言而喻，只要我们还没 
有弄清黄土的秘密，我们就根本无法了解地球和人类历史上最近 
的和最重要的阶段。 

黄土(该词来自德文字 Loss ； 词根与 los —词的词根相同，意 
思是松散的、崩塌的)是一种松散、多孔隙、无层理的浅黄色岩石， 
富含碳酸钙和碳酸镁(有时，碳酸盐的重量达10 — 15%，甚至更 
多），②并且往往能够成垂直陡壁崩塌。与砂土相比，这是一种致 
密的岩石;与粘土相比，是一种松散，非塑性的岩石。 

黄土的机械组成 

黄土的机械组成非常 特殊： 这是亚粘土(很少是亚砂土)或轻 
粘土，具有均一的粉状结构，是一种岩石，其中主要含直径0_05— 
0.01 毫米的颗粒，它们有时占总量的一半，甚至更多。具有这样 

① 也有译为“灰尘”、“尘土”、“粉土”以至“粉砂”的。——校者 

② 在新乌克兰(敖德萨洲)黄土下层，碳酸钙的含量达到25.6% (Kpokoc, 1926, 
dp . 117. 118)。在莱茵河中游沿岸的黄土中，碳酸钙含量有时达到31% ( Werveke , 
1924, p . 18)。 
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的机械组成及上面列举的其他特点的岩石，通常称为“典型” 黄土； 
赞成风成(风积)说的人认为，这样的黄土(“风成”黄土)起源于风 
带来的粉尘。 

然而，经常遇到这样的岩石，它们类似黄土，但在某一特征或 
某些特征方面又与黄土 不同： 有的有层理，有的不含碳酸盐，有的 
具有粘土质或砂质成分，有的含砾石，等等。这样的岩石不能叫黄 
土，而叫亨歹，即黄土状亚粘土、黄土状粘土、黃土状砂、黄 
土状冰晴 1 多^人认为这些岩石是水成物，而对黄土状冰碛的 
起源通常只字不提。 

即使通常认为的典型黄土，也有很大的差异 •. 有的近似亚粘 
土，有的近似亚砂土，还有的近似粘土，这可以从下面列举的切尔 
尼戈夫州、中亚细亚(天山山前地带)等地的典型黄土的机槭分析 
中清楚地看到： ' 



10 


11 

12 


(毫米) 


1—0.5 0.5—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 小于 0.01 



35 . 21 % 

41.82 

78.86 

29,90 

69.20 

30.30 

19.43 

17.60 

19.55 

30.70 

60.40 

36.05 
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续表 




颗 

粒 直 

径 （毫米) 



1—0.5 

0. 5— 0*25 ! 

i 

0.25 — 0,05 

0.05-0.01 

小于 0.01 

13 

0.23 

10.91 

51.60 

37.26 

14 

0.19 

12.59 

64.99 

22.23 

15 

一 

0.09 

2.55 

_ ✓ ; 

15.13 

82.23 

16 

0.0 

| 8:5 

40.00 

51.50 

17 


0.1 

| 8.70 

27.80 

63.40 


1. 阿雷西河左岸，钜离阿雷西站8公里的陡岸(涅乌斯特鲁耶夫，奇姆肯特县 
第27页)。 

2. 弗列夫站以北，采自 172—180 厘米深度(涅乌斯特鲁耶夫，同上，第202页） • 

3. 弗列夫站，自 81-90 厘米深度（涅乌斯特鲁耶夫，同上，第202页）。 

4. 杰斯纳河右岸，诺夫哥罗德-谢韦尔斯克以南，自5米深度(阿尔汶格尔斯基， 
1913年，第19页） 。 

5 . 诺夫哥罗德-谢韦尔斯克区，福罗斯托维奇附近，自 1.5 米深度（阿尔汉格尔斯 
基，同上）。 

6. 科诺托普区，靠近坎德巴农庄，自 210-218 厘米深度（若尔钦斯基，1914年， 
第62页）。 

7. 克罗列韦茨区，自 160-168 厘米深度（波鲁皮诺夫斯基，1914年，第87页)。 

8. 克罗列韦茨区，自200厘米深度（波鲁皮诺夫斯基，同上)。 

9. 克罗列韦茨区，自200厘米深度（波鲁皮诺夫斯基，同 上）。 

10. 锡尔站附近饥饿草康，自8米深度（季莫，1910年，第41页)。 

11. 原安集延县，绝对髙度1，100米地方，自110厘米深度（涅乌斯特鲁耶夫， 
1912年，第 144页）。 

12. 普里卢基区，离苏拉河支流乌代河 10-12 公里，高原(莫罗佐夫，1932年，第 
244页)。 

13. 姆斯季斯拉夫利械附近，索日河支流韦赫列河上(莫罗佐夫，同上)。 

14. 特鲁布切夫区，杰斯纳河上(莫罗佐夫，同上)。 

15. 第聂伯河下游左岸，恰普拉自然保护区，自〗50厘米深度（萨维诺夫和弗兰 
采松，1930年，第49页, 《 淡棕黄色黄土 》 )。 

16. 格里亚佐夫茨地区，自110—120厘米深度， 《 黄土状茈粘土 》( 《 ii ^ ccobk 贝 
cyrjiHHOK 》 )< 涅乌斯特鲁耶夫，1936年，第564页)。 

17. 塔什干，布 尔贾尔 ，自 550 厘米深度(沃罗诺夫 ，1938 年，笫 7 页)。 
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下面列举出了对采自奥廖尔州姆格林区佳戈夫村的黄土样品 
及黄土上发育的黑钙土状土壤样品的机械分析。①从185厘米深 
处有起泡反应。 


深度(厘米） 

0.25 

以上 

0.25—0.1 

0.1—0,05 

0.05—0.01 

小于 0.01 
毫 米 


0—10 

0.17 

0.68 

12.72 

51.95 

34.48 

人 2 层 

30—40 

0.05 

0.20 

7.75 

79.92 

12.71 

B 层 

43—59 

0.03 

0.21 

6 . Q 6 

1 74.45 

19.25 

B 层 

70—85 

0.06 

0.22 

11.04 

64.94 

23.74 

B 层 

95—110 1 

0.05 

1 

0.15 

9.11 

65.28 

25.41 

B 层 1 

142—157 

0.06 

0.10 

12.82 

| 74.88 

12.14 

B 层1 

160—178 

0.02 

0.18 

10.73 

73.21 

15.86 

B 层 

187—200 

j 0.04 

0.18 

3.98 

80.92 

15.08 

B 层 

302—314 

0.04 

0.20 

7.08 

74.68 

18.00 

B 层 

367—379 

0.16 

0.37 

8.99 

68.64 

21.84 


黄土中的胶体即直径小于0 _ 2微米的颗粒的含量(与在其它 


岩石中的胶体含量相比）如下: 


塔什干黄土（非沉陷的），采自 2— 12米深度（尤苏波娃，1941 
年) . 7.3—13.4% 

奇尔奇克河阶地的非灌溉黄土(沉陷的），厚达 30— 35米，自 2-18 

米深度(尤苏波娃 ,1941).7.3— 6.5% 

饥饿草原的黄土状亚粘土（罗扎诺夫和舒克维奇，1941年第38 
D . 0.5—50% 


①只 . H . 阿法纳西耶夫的资料 a 
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黄土，普里卢基，自 180—190 厘米深度(莫罗佐夫， 1932) ……0.6% 

黄土，姆斯季斯拉夫利，自 ISO — 190厘米深度（同上） . 2 . 1 % 

黄土，特鲁布切夫斯克，自250—260厘米深度（同上） . 1-0% 

图拉黄土状壤土，自200—210厘米深度(同上) . 11-0% 

列宁格勒州的漂砾亚粘土①(罗杰，1938年，第186页> …… 7.2% 

伏尔加中下游左岸的瑟尔特 © 粘土，采自390—410厘米深度（同 

_ h ). 27-3% 

库班黑土，自 80-100 厘米深度(重粘结性粘土 )( 格德罗伊茨，1933 
. 47-8% 

黄土的胶体部分是很重要的问题，因为土壤胶体是黄土的吸 
收性复合体。这种复合体是由凤化作用和成土作用形成的。黄土 
中胶体的含量很少，因为黄土的形成，即黄土岩石转化为黄土的条 
件是: 一要有大量的碳酸钙，二要有干燥的气候环境。在这些风化 
条件下，如下面（第 311— 3 22 页）将要论述的，细粒土就会加 
大。 

现在产生一个问题，就机械组成而论，应该把什么黄土称为典 
型黄土。通常的回 答是： 其总量一半或一半以上由直径0_ 05 — 
0.01 毫米的颗粒组成的黄土称作典型黄土。中亚细亚的黄土（例 
如，塔什干附近的黄土、费尔干纳黄土、奇姆肯特黄土），一般都认 
为是典型黄土。但是，从表中可以看出，这些黄土所含的物理性粘 

① 俄文力 “BajiyHHMfi cyr 皿 HOK’’ ， 相当于英文 ‘‘boulolsr loam ”， （冰碌 
土） — 校者 

② “ CI 4 JT ，’ （或 CBipTM ，’） 的音译，一般有两种含义。一是指髙的、大部分平坦 
的分水岭、河间地、髙地、宽而平缓的垄岗。二是指天山的内陆剝蚀 髙原。 这里是前一 
种含义，是指苏联欧洲部分东南部伏尔加河左岸地域为不深的谷地切割的宽阔平坦的 
分水岭。 —— 校者 
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粒（即直径小于 0.01 毫米的颗粒)达到79%，而有时(塔什干附近 
黄土)甚至达到89%。因此，现在一些土壤学家不是把中亚细亚 
的黄土称为黄土，而是称为黄土状岩石，并不是完全不对的 ( IO .斯 
克沃尔佐夫，1932年，第54页)。 

现在，人们把发育于莫兹多克以上的捷列克河右岸(小卡巴尔 
达）的底土 ( rpyHT ) 称为黄土状粘土。但是，按涅乌斯特鲁耶夫和 
伊万诺娃 （1927, 第 131 页）的诘来说，它们“与塔什干附近地区或 
费尔干纳的黄土没有任何本质的区别”；它们含有 66—77呢直径 
小于 0.01 毫米的颗粒(第 126 页），而塔什干的黄土含有 68— 89% 
直 径小于 0.01 毫米的颗粒（第 131 页)。从这个观点来看，乌克兰 
东部(哈尔科夫所在经线以东)的黄土状岩石也是黄土，从而也就 
不能反对扎莫里的术语 (1935, 第 63、65、67、68 页），他把北顿涅茨 
河左岸(在库皮扬斯克区）的底土称为黄土，尽管这些底土总共只 
含有 14 一 20%直径 0.01 — 0.05 毫米的颗粒，而含物理性粘粒占 
61 —68 %。 

总之，地质学家和土壤学家把物理性粘粒含量达12—89%的 
岩石叫做“典型”黄土。 

现在我们就来谈谈“典型”黄土。然而，黄土状岩石按机械组 
成、化学成分、岩石成分、颜色，结构和其他特征可以分成非常多的 
种类 D 它们是如此多种多样，就象组成任何一个地带的土壤一样。 
因此，更确切地说，不应该是黄土，而应是黄土地带的岩石。 

克里什托福维奇( I 902 )仅在一个柳布利诺城的近郊就发现了 
下列 黃土： 

1) 典型的“陆上”(风成)黄土； 
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2) 含有岩石碎屑的陡坡黄土(“陆上山地黄土” )•， 

3) ' 位于古河谷黄土层基部的“陆上平原河成黄 土”： 它们是沙 
质的，有典型的河沙夹层，这些夹层中常常含有砾石和卵石，有时 
还含有卵石夹层； 

4) “湖河亚层下部冲积-腐殖质黄土”——这是包含在陆上- 
河成黄土层中的层状形成物； 

5) “冲积-湖成”黄土，薄层，含有介形类 ( Ostmcoda ) 的 残体； 

6) “沼泽陆上-冲积黄土”。 

(所有这些黄土变种的岩石，除第2种由坡积物产生外，都是 
冲积物） 

从上面的叙述中可以看到，沃尔德施泰特（ 1929 ,第 111 页)提 
到的李希霍芬的意见，即莱茵河两岸、喀尔巴阡山的杜克拉山口、 
中国和北美的黄土似乎“完全没有区别”，是多么不正确。 

化学组成 

关于化学组成，我们引用塔什干黄土的资料 (10 米深处黄土 
风干称样①重量的百分比;沃罗诺夫和德米特里耶夫， 1940 年，第 
27 页）： 


Si 0 2 I 

二氧 

化睡 

ai 2 o 3 

三氧化 

二铝 

Fe 2 0 3 

三氧化 

二铁 

CaO 1 
氧化钙 

|E^1 


wm 

so 3 1 

三氧化 i 

琉 1 

烧 

失 

量 

h 2 o 

水在 
105。 下 

co a 

二氧化 

碳 

1 

51.5 

13.51 

4.59 

12.0 

2.53 

1,68 

1.43 

0.93 

13.10 

1 

2.02 

8.56 


①俄文为 “ HaBecica ，，， 意为“称得的试样'现在一般称为“样品”。——校者 
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其它黃土的化学组成也大致是 这样： 总量的一半或一半以上 
是二氧化桂。 

下面引用关于黄土各种粒级中石英、碳酸钙、碳酸镁及倍半氧 
化物分布情况的资料，这些黄土取自饥饿草原东南部(巴亚乌特) 
土壤表层以下 300-310 厘米深处 C 奥洛文尼施尼戈夫， 193 7 年， 
第 712—713 页）。① 


粒级(毫米） 

二氧化硅 
Si 0 2 

i 碳酸钙 

CaC 0 3 

碳酸镁 

MgC 0 3 

金属氧化物 

r 2 o 3 

01.—0.01 

59,2 

1 

19.8 

1 

1.9 

11.5^ 

0.005—0.001 

49.1 

18.9 

1.7 

21.5 

<0.001 

47.5 

4.1 

1.2 

28.6 


这项分析表明，在所研究粒级的最小部分中，石英含量减少， 
碳酸盐含量明显下降，而倍半氧化物含量却显著增大。 

矿物组成 


饥饿草原(乌兹别克斯坦②)的黄土状亚粘土的粗粒级（颗粒 
直径在 0.01 毫米以上)和细粒级(颗粒直径小于 0.01 毫米)矿物 
组成(罗扎诺夫和舒克维奇，1943年，第40页) 如下： 


粒 

级 

1轻矿物含量 
⑹ 

石英 

长石 

方解石 

粘土矿物 

0.1—0.01 

毫米 

95.9 

39.4 

28.0 

9.3 

19.2^ 

小于 0.01 

毫米 

97.5 

22.9 

40.7 

0.2 



① 分析用倾析法 （MeTOfl CJIHBaHHH) 进行。分析前样品煮过三小时。 

② 即“乌兹别克共和国”。——校者 


































278 


第九章黄土是风化作用和成土作用的产物 


引人注意 的是： 在中亚细亚的黄土中，长石的含量很大 （10 — 
30%),石英的含量比较小(在饥饿草原的黄土中一般含有达50% 
的 石英； 格拉西莫夫和舒克维奇，1939年，第121页)。 

为了进行比较，现将库兹涅茨克草原 I %— 160厘米深处黄土 
粗粒级的矿物成分列举如下（罗杰，1938年，第205页)。 


颗粒直径(毫米） 

石英 

微斜长石 

白云母； 

黑云母 

褐铁矿 

1—0.25 

48 

1 3 

1 

0 

° 

48^ 

0.25 — 0.05 

76 

i 5 

2 

1.5 

5 

0.05—0.01 

52 j 

2 

30 

4 

6 


在第轰伯河流域(布良斯克、波尔塔瓦)典型黄土的〜 
0.01 毫米粒级中，含石英达 60 — 9 0 呢 （卡扎科夫， 19% 年，第 
414—416 页）。 

在中亚细亚黄土的胶体部分(小于 0.2 微米)的组成中，主要 
含 蒙脱土 〔 n(Ca ， Mg)O.Al 2 (V3— 5 SiCVxH 2 0〕 和粘土矿物。这 

种粘土矿物与高岭石相比，吸水能力更大，阳离子交换能力更强。 
在同一类黄土的其他样品中主要含高岭石(尤苏波娃， 1941 年)。 

第聂伯河流域黄土的重矿物组成是金属矿物、角闪石、锆石1 
绿帘石、石榴石和金红石。这种重矿物组成与东欧北部冰川沉积 
物中的重矿物组成相同。“这种情况是断定东欧平原北部冰川沉积 
复合体和第聂伯河中下游流域黄土复合体有紧密成因联系的重要 
论据。”(格拉西莫夫和舒克维奇，1938年，第120页)。 
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多孔性 

关于黄土的孔隙度大小，例如可以根据下述情况来判断，塔什 
干附近黄土的比重为 2. 55 —2_7 5 ,而容重在干燥状况下为 1.25 - 
1-55。在未开垦的黄土地区，黄土的孔隙度(或孔隙体积与样品体 
积的百分比）为50-55%；大部分孔隙是直径达 2— 3毫米的“大 
孔隙”，以及植物根部贯穿的管道、蠕虫和昆虫掘出的通道。经过 
人工灌溉的黄土，孔隙度较小，只有 3 S — 42%(所有资料根 据：沃 
罗诺夫， 1 9 3 S 年，第8页)。① 

黄土顆粒的形状 

在文献中可以遇到这样的叙述，黄土中的石英颗粒“永远是有 
棱角的”(什韦佐夫，1934年，第170页），具有“表现清楚的棱角形 
状”(普斯托瓦洛夫，1 94 0年，第 1 S 5 页)。 

卡扎科夫 （193 5 , 第 407—411 页)在其一本详尽的著作中把奥 
尔沙和明斯克附近的典型黄土（“松软土”）描述为黄土状岩石。其 
理由是 ，存 在经过分选的、有大量磨圆颗粒的同类物质的情况，证 
明宽阔平静的水流参加岩石的堆积 。 因此，很自然地把松软土看 
作是冰水类型的形成物”。 

然而，要是我们读一读卡扎科夫(第416页)认为是典型黄土 
的波尔塔瓦黄土的描述，我们就会发现，就是在这种黄土的 0.5 — 


①在安德鲁欣的著作（1937,第 77— 80页）中，引用了关于塔什干附近黃土孔隙 
度的许多资料。孔隙度的最大值是38—53涔。干容重的最大值为 JL 24—1.62 (第33 
页）。 - 
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0 25 毫米粒级中石英颗粒也具有中等 圆度; 0.2 5 — 0.01 毫米粒级 
的石英颗粒，既有带棱角的，也有少量磨圆的；更小粒级没有经过 
研究。在杰斯纳河流域的黄土中（卡扎科夫，年，第 414 页）， 
在由 0_5 至 ( K 01 毫米的各个粒级的石英颗粒中，既有带棱角的， 
也有稍被磨圆的；还发现有磨圆的辉石、角闪石和长石颗粒。在第 
聂伯河下游左岸地域(恰普拉自然保护区）的黄土状粘土中， 0 -OS 
毫米以上的粗粒级主要是磨圆和半磨圆的颗粒，而在 0.05-0.01 
毫米的粒级中可以见到半磨圆的颗粒，但主要是未磨圆的颗粒(萨 
维诺夫和弗兰采松， 1930 年，第 51—55 、 5 8 页)。萨克森黄土中的 
石英颗粒通常也有稍被磨圆的表面，而且即使在直径 0.003 毫米 
的极小颗粒中也可见到这样的磨圆情况(索尔， 1889 年，第 330 — 
331 页）。同时，需要指出下一情况 :在漂 砾亚粘土中，特别是在漂 
砾亚砂土中，在所研究的这些粒级(大于 0.05 毫米）中，有棱角的 
石英颗粒不少已被磨圆（莫斯科近郊的冰碛亚粘土，特鲁布切夫斯 
克的漂砾亚砂土；卡扎科夫， I % 5 年，第⑽ 2 — 4 03、 4 06 页； 又见索 
尔，第331 页； 谢尔齐尔，1910 年 ，第 628 页，插图 43,图2)。阿加 
福诺夫 （1894,第194页）在论及波尔塔瓦的 漂砾粘 土①、淡 水泥灰 
岩和黄土时 说道: “所有这些形成物的微细物质是相同的——磨圆 
的和有较尖棱角的颗粒”。 ® 

因此，十分显然，黄土颗粒的圆度表明黄土不是风成的，而是 


① 俄文为 ^SajryHHaa rjmHa’’ （英文为 “boulder clay”）， 或译为“漂陈土”、 

“冰砾土”、“冰川泥砾”、“泥砾（层）”。——校者 

② 也可 参看： 阿加福诺夫，第122页（黄土 ），148— 151页（漂陈沉积）， 164— 165页 

(淡水泥灰岩)。 
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水成的 ®。 

另一方面，在明显冲积成因的黄土中，例如，在克雷姆斯附近 
多垴河阶地的黄土中，石英颗粒通常都是有棱角的(科尔比，1931 
年，第106页)。中国河南的黄土也是这样（巴尔博，1 9 27年，第 
283—284页)。同时，明显河流冲积物中的细小颗粒并非总是被 
磨圆的。在流水带来的冲积物中，颗粒的圆度取决于颗粒被搬运 
的距离、水流速度和被水搬运的时间长短。 

李希霍芬认为，中国黄土中的石英颗粒有棱角，证明它是风成 
的。与此相反，其他作者（特文霍费尔，第77页）却以欧洲黄土颗 
粒的圆度来证明风成说。 

事实上，我们知道，欧洲黄土颗粒的圆度说明了它与冰碛和冰 
水沉积物有关。因此，根据圆度，是不可能区分典型黄土和非典型 
黄土的。 


地理分布 


在热带和寒带 地区没 有黄土（参看下面的地图）。黄土和黄土 
状岩石的分布地区是：中欧、东欧南部、外髙加索东部、伊朗(按地 
理的含义）②、苏联中亚细亚、东土耳其斯坦、西西伯利亚——向北 
到达格达半岛北部沿岸(北纬 71 °，叶尔米洛夫， I 9 % 年，第22 


① 塔什干黃土中的石英颗粒大部分非圆形(托尔斯基欣，1928,第 I 页)。 

② 在巴勒斯坦也有黄土，即分布 在其最 南部的贝尔谢 巴区。 根据赖芬伯格的惫 
见 （1939, p . 306)，它们“一部分是风成的；一部分是河成的”。应当认为，这些黄土的 
母岩是坡积物。 
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页），向东到达安加拉河和伊尔库特河谷地①、新西伯利亚群岛叭 
中雅库特、外贝加尔、蒙古、中国东北和北部，以及北美和南美的温 
带地区。在非洲 ® 和澳洲暂时还没有发现黄土，但在新西兰南岛 
的东部地区分布有黄土(科顿,^26年，第270页)。 

在西欧，典型黄土分布的北界在布列塔尼半岛上沿拉芒什海 
峡④沿岸延伸（见格拉曼的图也可参看下面第411页）， 
由此沿海岸到达加来，然后转向布鲁塞尔，穿越明登附近的威悉 
河，通过莱比锡偏南一点地方，向布雷斯劳延伸；然后，沿维斯瓦河 
向北到达普瓦维，并由此大致向基辅方向延伸。沿加龙河和罗讷 
河有明显的黄土岛状分布区，它们显然与比利牛斯山和阿尔卑斯 
山的冰川作用有关。在阿尔卑斯山以南的都灵附近，也有黄土的 
岛状分布区。在多垴河流域，直到其下游地区，黄土占有很大的面 
积。 

某种比较典型黄土的分布范围，在北半球为北纬 55 °- 30 % 
在南美为南纬41°与21°之间。 

就垂直方向而论，黄土在德国通常分布至 300 米的髙度，偶尔 
达到 400 米，在喀尔巴阡山向上分布高达 1 200 米以上，在天山髙 
达3 000米(涅乌斯特鲁耶夫，1912年，费尔干纳山西坡），在帕米 
尔西部高迖4 5 00米(马尔科夫，1936年，第455页），在中国北部 

高达2 000米。 _ 

① 多姆布罗夫斯基，1934, ctp. 12, 21, KapTa 。 

② 利亚霍夫岛（叶尔莫拉耶夫，1932, crp . 172—173)。 

③ 但是，杜托伊特 (1939, p . 441) 指出，在非洲南部约南纬33°附近西边的锡 
达山与南边的祖尔山之间卡鲁草原小河谷地中，发育着类似于密西西比河沿岸黄土的 
岩石。 

④ 即“英吉利海峡”。一‘一校者 




000s oTf03 


OS 0^ 09 OS § 


■■■■ 

■HIS 



«^ll 9 Ha£ 

Fsld 

■■画 _l 


_A_ 


■_ 

漏 Bl _s 


麵 

UJP.^ 


疆 i 




■ 

& 


lii«lpliiBiiMiigc»iB 

國■圓 

■ ■■鳳 ■■■■_ 


081 091 0 寸 l .°2 § 0® —09i 0 寸 03 


—1 

HB 


Hi 


ssps^ss^s 






























284 


第九章黄土是风化作用和成土作用的产物 


据估算(凯尔赫克，1920年），黄土在世界上所占的面积不少 
于1 300万平方公里。其平均厚度在10米左右，如以此计算，它 
能成厚约1米的岩层覆盖于整个陆地之上。 

关于黄土的产状，应该说它不仅分布在高的河流阶地上，而且 
也往往在平原和较低的高原上形成不髙的分水岭地段。黄土也常 
常分布在山坡上，在这里，它们无疑具有坡积的成因(参见下面)。 


黄土成因观点槪述 

从成因上看，黄土可能同样地属于冰川、海洋、湖河、残积、坡积的形 


成物。 


道库恰耶夫，1892 


要说明黄土的成因是相当困难的。在黄土和黄土状岩石中，各 
种特点交织在一起，这些特点对占有这样大的面积的正常沉积岩 
来说绝不是平 常的： 黄土和黄土状岩石通常无层理，具有独特的细 
粒土机械组成 ，一 般很少含直径 0.1 毫米以上的颗粒。 

为了说明黄土的成因，人们提出过最离奇的假说，并作过最意 
想不到的对比。 凯 尔赫克 （1920) 认为黄土来自 宇宙: 按他的意见， 
“黄土的形成是冰期来临的原因”。我国的一位作者认为，反对关 
于黄土坡积成因说的意见是以“……欧几里得对”自然界在客观上 
不存在的“超时间三维空间的认识”为依据的 (< 土壤学>， 1937 年， 
第595页)。显然，要说明黄土的成因，必须采用第四种量度 I 

荷兰研究者德鲁伊夫 （1927) 列举了 20 种各不相同的黄土成 
因学说。这里，我们仅仅谈最主要的一些学说。 
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冰水沉积学说 


莱伊尔在其 < 地质学原理 > 第三卷 (1833， p . l 51) 中论述了莱茵 
河的黄土，他 说道： 这是“含有现代陆生软体动物贝壳的奇怪的残 
积层”。莱伊尔 (1833) 对莱茵河黄土的成因作了这样的推测性擗 
述： 类似博登湖这样的大湖的水，由于地震，突然冲入了莱茵河河 
谷，冲蚀在有些地方很象黄土的层状磨拉石亚粘土，然后把这种泥 
沉积下来，成为莱茵河流域的黄土。 

1833年夏天，这位著名的地质学家曾对莱茵河中游流域的黄 
土区进行了专门研究。首先，他细心地收集了莱茵河黄土中的动 
物群和现代（同一年沉积的)冲积物中的动物群。这使他作出了非 
常重要的结论。我们现在把该结论介绍出来，以引起黄土风成说 
的拥护者的注意 :在莱 茵河的现代冲积物中，和在黄土中一样，以 

■華# ■參 • 

呼宇&竽爭哼哼岑字(莱伊尔， I 834 年，第 m —112页>。 

焱是 ii 实莱伊尔这个论点的数字资料：在莱茵河右岸波恩的 
黄土中，他发现了下列软体动物贝壳标本（我们保留莱伊尔时期的 
属名 单)： 

陆生的185个〔大娲牛 (Helix)167 个，蛹螺 (Pupa) 和烟管螺 (Clau- 
silia)18 个〕， 

水生的32个〔椎实螺 (Lymnaea)17 个，田螺 (Paludina)lO 个，扁卷 
螺 (P〗anorbis)5 个〕。 


在波恩附近莱茵河岸的现代河流冲积层中发现了下列软体动 
物的贝壳(同时注意使这些贝壳不是从黄土峭壁上冲刷下来的)： 
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陆生的 147 个〔蜗牛 133 个，蛹螺和烟管螺 12 个，拟锥螺 (Bul mi - 
nus )2 个〕， 

水生的126个〔田螺48个，扁卷螺34个，游螺 （ N er itina )28 个，椎 
实螺和琥珀螺 ( Succinea ) 5个，珠蚌 ( Unio )6 个，曲螺 （ Ancylus )3 个， 
Cyclus 2个〕 0 


接着，莱伊尔指出，“黄土的矿物成分与现在仍为莱茵河水所 
特有的黄色碳酸盐沉积物的旷物成分是一样的”。他根据上述所 
有资料 作出了 唯一可能的 结论： 黄土物质是由水带来的。他说道， 
黄土成分相同使我们不得不认为，这种岩石是类似莱茵河这样的 
大河的沉积物，这种大河经常淹没该地区，总是沉积同一种沉积物 
(P. 122)。但是，莱伊尔在认为黄土是河成或湖成 (《 河成因或湖成 
因》，第120页）的同时，并未掩盖问题的难点。他说道，主要的难 
点在于说明黄土的现代产状。 

莱伊尔（1867,第464页）同样把密西西比河河谷的黄土看作 
是大河淹没沿岸平原时的沉积物。他谈到在密西西比河沿岸地面 
以下 1.2 米深处，和河水面以上60米高处的黄土中发现了亚口鱼 
科 (Catostomidae) (近似裡科）的淡水鱼的化石，而这种鱼迄今仍 
是该河所特有的。 

莱伊尔懂得，黄土的堆积应该是在与现在迥然不同的另一种 
自然地理条件下发生的。因此，尽管他一点也没有谈到冰期，我们 
仍然把他的学说归入水流-冰川(冰水)成因学说。 

莱伊尔在《人类的古代 》 (1863年，第16章） 一 书中提出了这 
样的看 法:在 各个地方和在各个地质时期，河流都在被它们淹没的 
平原上沉积下细的淤泥，例如正象现在尼罗河发生的情况一样。尼 
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罗河的淤泥在化学成分上完全类似于莱茵黄土①。同样，密西西 
比河的古冲积物，无论在其矿物组成上或在陆生和淡水软体动物 
的动物群上，都非常类似于莱茵黃土。同时，在冰川时期，阿尔卑 
，斯山不仅是漂砾和比漂砾沉积得更远的砾石分布的中心，而且是 
搬运距离远得多的细淤泥分布的中心。黄土中通常没有化石•，当 
有化石时，主要是陆生软体动物，而水生软体动物则分布在岩石的 
底部。在莱茵河河谷底部，岩石与河砾交互成层。这些夹有来自 
阿尔卑斯山的砾石的河砾，证明河流起初可能搬运粗的物质，后来 
才开始沉积下细的淤泥。 

这个学说，即黄土由冰水生成（来自冰川“泥”）的学说，不仅在 
西方，而且在苏联也得到了很大的响应。 

沃尔维凯(1924,第10，16页）通过在莱茵河中游流域多年的 
地质研究，对该地的黄土也得出了莱伊尔所得出的同一 结论: 该地 
的黄土是阿尔卑斯山冰川底碛磨蚀的产物 •，在 冰川前进时期，莱茵 
河的冰川堰塞水域中沉积下这种淤泥；在冰川堰塞坝消失后，便 
“露出黄土”。 

曾经考察过敖德萨一巴尔塔铁路沿线黄土的巴尔博特•德_ 
马尔尼 （1869) ， 把这种岩石看作“洪积期的一般河流沉积 ' M . B . 
穆什克托夫 （1 W 6 年， mO 年版，第163页)引证中亚细亚的黄土 
分布在大河谷地（巴达姆河、克列斯河、奇尔奇克河、安格连河、泽 
拉夫尚河、塔拉斯河、楚河、伊犁河和其他河流)的情况，而倾向于 
把黄土看作“河流河形成物”。然而，过了不久，当李希霍芬 （1877) 

①值得注意的是，不久前著名法国岩石学象卡耶对尼罗河淤泥进行的机械分折 
和化学分析，证明该淤泥完全类似于典型的中国黄土（什韦佐夫，1934,第172页)。 
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的著作问世时，穆什克托夫便附和了他的观点。 

克鲁泡特金（1876,附录第 20-22 页)也属于冰水成因说的著 
名拥护者。这位作者指出黄土含陆生软体动物和没有层理，认为黄 
土是在生长草本植被和具有大量暂时水流或为河水的周期性泛滥 
所淹没的陆地上沉积下来的，“就象现在尼罗河淤泥在增长一样， 
黄土在组成上与它相同”。按照克鲁泡特金的观点，作为黄土基础 
的淤泥不可能是河床本身的岩石磨蚀的产物，因为河中的这类产 
物通常被分选为粘土和沙 •，适 于形成黄土的物质，只能由被磨碎的 
冰川泥提供，这种冰川泥是由冰盖下面的河流带来的。克鲁泡特 
金认为，对于形成巨厚的黄土层需要具备下列三个条件； 1) 要有大 
的河流或许多还没有固定河床的小水流; 2) 可能发生大的洪水; 3) 
存在受河流和小水流冲刷的冰碛物。 

莱伊尔和克鲁泡特金的看法值得注意。但是，下述的观点与 
他们的看法可能是相反的，即从冰盖下流出的现代河流的冲积物 
不可能产生黄土。 

无论如何，应该把道库恰耶夫（1892,第 116— 117 页； 1892 a , 
第 16-17 页 )（ 中译本，1958,第12页——译者)也归入冰水成因 
说的拥护者之列。他把波尔塔瓦黄土看作是“从冰水中沉积在陆地 
上的冰川淤 泥”: 在“冰川泛滥”时期，极细的冰川泥在已经生长茂 
密草本植被(有的地方还有森林)和栖息草原动物的陆地上沉积下 
来。按照道库恰耶夫的看法，莱茵黄土就是这样生成的①。 


①至于谈到亚洲的黄土，那么它一部分具有冰川的成因，一部分则是残积物、坡 
积物和冲积物，“而且，也许只有孤立 ft 、 位于深的峡谷中的地段，才真正属于风神愛 
奥尔 ( Aiolos ) 的无可争辩的领地”(逬库恰耶夫，;1892,第114页） 
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阿加福诺夫 （1894, 第 19 4 页）在论及波尔塔瓦黄土时，赞同道 
库恰耶夫的观点①。最后，库德里亚采夫 （1892, 第 ？94 页) 也认 
为，切尔尼戈夫、奥塵尔、库尔斯克的黄土是沉积在宽阔、浅平的盆 
地中的冰 川泥： 黄土是冰川泥的残积物。坦菲利耶夫原先 (1912 
年)认为黄土是风成沉积（参看下面），后来 （1922, 第 109 页； 1928, 
第21页）又附和道库恰耶夫的意见——黄土是冰川融水从冰碛中 
带出的泥®。 

阿法纳西耶夫（1924,第 1 M 页)认为白俄罗斯的黄土和黄土 
状岩石是冲积成因的。 A . 伊万诺夫（1925,第25页)和萨瓦连斯基 
(1925,第123页)对奧廖尔的黄土状岩石的成因也持这样的看法 •• 
“冰川融水形成水域；这些水域中的悬浮物质沉积到底部，成为形 
成黄土的物质”。丹申（1936,第 S 7 页)坚持认为奥廖尔和库尔斯 
克的黄土是冰水成因的。 

根据克罗科斯（1930,第22、26页）的看法，切尔尼戈夫区黄土 
的上层和非冰川区的黄土一样，是冰川沉积物和冲积物。它们与 
东欧冰体的最后一次推进同时发生③。同样，关于冰川区的波尔 

① 后来，对于巴黎附近的黄土，阿加福诺夫开始认为是风成的（参看： Agafo - 
noff et Malycheff ， 1929 )。 其实，这里的黄土（晚期黄土， ergeron ) 肯定不是风成的。 
这种黄土的厚度为几厘米到3米，下面有砾石层，黄土逐渐过渡到该层。它含有细小白 
垩碎屑的包裹体以及白垩纪根足类的壳体 （ P . 113 )。在阶地的下部，这种黄土逐渐转 
变为层状冲积物 （ P . 136)。 

② 1922年，坦菲里耶夫曾倾向于认为风也具有一定意义。他说道（第114 页）： 
“很可能，南俄黄土的主要部分起初是由冰川融水带来的，同时这种物质仅仅受到成土 
作用的改变，然后部分被风搬运到分水岭上”。 

③ 老实说，当我们第一次读到出自过去曾是风成说热忱拥护者的人的这一论点 
时，我简直不相信自己的眼睛。可是，克罗科斯在1934年的文章中三次重复了这一论 
点:在 乌克兰文本中（第22页），然后在俄文本中（第26页），和最后在英文本中（第30 
页） 9 我再补充一句，切尔尼戈夫 E 的黄土是被公认为典型黄土的。 
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塔瓦典型黄土(沿格列边基一卢布内一米尔戈罗德一线），克罗科 
斯（1933,第59页)写道，“它们的大部分具有淡水的成因”，其中主 
要含淡水软体动物。 

乌克兰古生物学家和哺乳动物专家皮多普利奇卡 （193 5 , 第 S 0 
页； 1937，1938,第59页)和古生物学家邦达尔丘克（1939,第 S 0 

页)研究了软体动物，认为该地的黄土是水成的。 

在外国学者的观点中，我们要指出后来成为风成假说的拥护 
者的万沙费的最初的看法（1886,第 367— 368 页)： 德国北部的黄 
土是沉积在蓄水湖泊和河流泛滥地中的沉积物；这些水域是由冰 
川融水形成的；它们一方面容纳由冰盖带来的冰川泥，另一方面又 
容纳山地侵蚀的细粒产物。先前沉积的漂砾亚粘土受冲刷分选后 
的细粒产物，在这里沉积下来。 

对于上述各种假说，应该说任何地方的现代湖泊沉积物和冰 
水沉积物都不可能产生黄土。然而，我们将会看到，冰水假说和冲 
积假说在本质上包含有一大部真实性。 

风成（风积)学说 

现在，在西方和美国最流行风成(风积)假说或粉尘假说。格 
拉曼 （1932) 在论及欧洲的黄土时写道，现在未必有谁会对黄土风 
成提出异议。的确，只能举出个别西欧地质学家的名字是反对风 
成假说的。例如，韦尔费克 （1924) 在论及莱茵黄土时和克尔布尔 
(1931) 在论及多瑙河中游黄土时都反对风成假说。至于说到美 
国，按照基伊兹 （1932) 的说法，风成假说在这里“为大家所接受”。 
仅在不久以前，这种假说在苏联，特别是1899—1930年期间在乌 
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克兰，也有许多拥护者(然而，在19世纪，乌克兰黄土被认为是冰 
水沉积的，即使现在许多乌克兰地质学家和古生物学家仍倾向于 
这样的观点）。 

根据风成假说，黄土是由风带来的粉尘形成的沉积物。 

在墨西哥旅行过的法国地理学家维莱特_达乌特首先于 1 U 7 
年提出这一思想。然而，李希霍芬 （1877) 在中国和蒙古东部旅行 
后详细发挥了关于黄土风成的思想。 

我们要预先指出，在中国南方没有黄土。黄土的连续分布向 
南仅仅到达黄河流域(在黄河与青河①之间）。再往南，沿长江仅 
某些地方，即山坡上可以看到黄土，这种黄土看来是坡积成因的。 
在直隶 省®、 山西省和陕西省的河谷中和部分在髙达2 000米的 
毗邻山地的斜坡上，特别是在黄河流域，黄土分布很广。在黄河流 
域，黄土分布到海拔约200米的髙度。 

李希霍芬最初 （1877) 对黄土形成过程作了如下的描述。荒漠 
中岩石破坏的产物被风以粉尘的形式从山地带到荒漠的低地中， 
在那里堆积起来，在坡地上成为无层理的黃土，在水域底部成为湖 
成层状黄土。这样，粉尘沉积便使荒漠中起伏不平的地形逐渐趋 
以平坦。根据李希霍芬的看法，几乎整个亚洲中部 ® 都分布有积 


①即“长江”。——校者 
m 即“河北省”。一校者 

③在俄语中， “ Cpe _ qH 5 ia A 3 hh (中亚细亚）”与 “UeHTpaJifcHaa A 3 H « (亚洲 
中部 r 是两个不同的地域概念。前者指苏联土库曼、乌兹別克、吉尔吉斯和塔吉克共 
和国及哈萨克共和国南部。后者指亚洲腹地，即中国和蒙古人民共和国境内广大荒漠 
高平原和山原地区，面积约600万乎方公里，北界和西界大致与中苏和苏蒙的国界相 
符，南界为印度河上游及雅鲁藏布江，东界沿大兴安岭、太行山、四川及西藏东部山地 
通过。——校者 
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满黄土的内陆盆地。可见，根据上面叙述的这种看法，黄土是沉积 
在荒漢中的。这种看法之无根据，已为 B . A . 奥布鲁切夫所 指出： 
在亚洲中部，根本没有积满黄土的盆地，而只有李希霍芬访问过的 
蒙古东部南缘是例外。 

后来，在1886年，李希霍芬几次修正自己的理论。风把细粒 
的风化产物从荒漠吹走，堆积在草原上，在那里粉尘被草本植被固 
定下来(第446页），变成多孔隙、无层理的岩石——风成黄土或典 
型黄土。 

李希霍芬关于黄土起源于粉尘的看法是通过他在中国的旅行 
得出的。在那里，他多次有机会观察粉尘的沉降。粉尘假说的作 
者认为，中国的黄土即使在今天也是通过粉尘的沉积形成的，它是 
现代的沉积物。 

根据李希霍芬的意见，前一时期，即草原时期，中国北部的河 
谷被埋藏在粉尘(黄土)层下。那时河流干涸，因为它们为黄土所 
填平。黄土风成论者施米特黑纳不得不认为，问题不能扯得这样 
远:不能认为中国的黄土地区任何时候都被黄土粉尘所“窒息”；河 
流终究能找到流向海洋的通道(施米特黑纳，1933,第212 页; 也可 
参 阅:谢 家荣，1933,第197页)。 

应该注意，在冰川时期，黄河上游地区的昆仑山曾遭受冰川作 
用，因而那时应该有大量剥蚀作用的产物进入该河流。此外，在黄 
土母岩沉积的时代，红粘土和红棕色粘土曾经是黄河的细粒土的 
丰富来源。可以回想一下，现在黄河下游每立方米河水中含 5 — 6 
公斤的悬移物质(科勒， I 929 年，第6 7 页）。 

李希霍芬 (1877) 认为雨水造成的细粒土流失具有一定的作 




地浬分布 


293 


用①，同时也注意到坡面流水(坡积）假说的思想 © (关于该假说， 
下面将要谈到）。但是，李希霍芬认为在黄土堆积中起首要作用的 
显然是风，这从他 1 S 86 年的叙述中看得特别清楚。 

下面，我们将介绍反对风成学说的观点。 

俄国作者中的风成说拥护 者有： 米登多夫（1882)、穆什克托夫 
(1886,第489、513页，不过，在该书中也认为黄土是水 成的： 1903)、 C . 
尼基京（1886,1895)、切尔斯基（1888,第 139页；1891 ， 第43页)、 H . A . 
索科洛夫 （1 紹 9,1896)、 B . 奥布鲁切夫（1894, 1895,1911,1929,1932)、 
图特科夫斯基 (18 妁)、西比尔采夫 (1901,1909, 第337—340页）、克里什 
托福维奇(1902)、格林卡（1908,后来附和我的观点）、纳博基赫（1911，第 
24页；1915)、坦菲利耶夫（1912,后来改变了自己的观点）、阿尔汉格尔斯 
基(]913,1934,第210页）、拉斯卡列夫(1914)、波格丹诺维奇（1917)、克; 
拉修克(1922)、克罗科斯 (1922 J 927 和其他著作，后来改变了自己的观 
点）、米尔钦克（1925,1929)、普拉索洛夫（1926,第50页）、普拉沃斯拉夫 
列夫（1933,第47页）、德米特里耶夫（1936, 1939) 和其他等人。 

在国外，风成说更为流行，实际上，几乎完全占统治地位。在风成说 
的拥护者中可以指出 :索尔 （1889)、瓦尔特(1900)、 A ， 彭克和布吕克纳 
(1909,第 674、1160 页）、 W . 彭克（1938)、万沙费（1909)、豪格 (1911, 第 
1765 页）、马哈切克(1912)、塞格尔（1919)、沃尔德施泰特(1929)。 


① 例如，可参看该著作第100页（李希霍芬， 1877); 也可参看俄译本的有关 地方： 
191】， CTp. 5。 

② BA 奥布鲁切夫（1932,第 293、299 页; 1933, 第 118 页）和 P . 伊林 U935, 第80 
页)甚至把李希霍芬的学说称为“风成-洪积”学说，“风成-坡面流水”学说。在苏賤的風 
成说拥护者中，有许多人同样认为坡积过程也具有一定的 (不 过是次 要的） 意义，例如 
我们可以指出 H . A 索科洛夫、尼基京 （1895)、 奥布鲁切夫 ，阿 尔汉格尔斯基（1913, 
第 66 J 8、 79页） 、克罗科斯 （1927,第204 页） 、米 尔钦克 （1933a， 第 172 页）及其他等人。 
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冲积一风成学说 


在为解释黄土成因而提出的其他许多假说中，我们仅仅谈谈 
坡积假说（见下面第296页），以及访问过李希霍芬所到过中国 
的许多地方的维里斯的观点 D 

维里斯（1907,1，第184—185页)本人对中国黄土成因的看法 
作了如下的叙述。在亚洲中部和东部，由于气候在上新世末或更 
新世初由湿变干的结果，形成了巨厚的凤化壳。风化壳上没有植 
被，它经常受到风和偶然性降雨的作用，正如庞培利（ 1879 )所认为 
的那样，风和水搬运和分选风化产物——风主要在广阔的平原上 
和干旱季节起作用，而水则主要在河谷中和湿润季节起作用。经 
过风和水这两种营力的分选和多次搬运，这种物质变为细粒的粉 
尘或黄土。无论水和风都能大量搬运黄土。除了荒漠，黃土主要 
沿谷地搬运，沉积在河漫滩上和湖泊中。更轻的部分被风吹到山 
坡上，在那里堆积起来。黄土的搬运和沉积过程至今仍在继续。中 
国华北平原上的黄土是黄河的沉 积物; 这种冲积物“与一般河流的 
淤泥不同，主要由经风分选过的细黄土组成' 不过，维里斯说道， 
假如认为黄河下游地区的黃土是风吹到这里（中国华北平原)的， 
那将是错误的——这是含淤泥河水的沉积物。但同时，风在这个 
地区也具有很大意义，因为这里有半年时间没有植被和雪盖。秋 
天和冬天，风把黄河在夏天沉积下来的沉积物吹走，其中一部分 
经搬运后成为黄土，一部分经分选后成为砂子。夏天，河流又重 
新沉积下这种沉积物。那些认为黄河下游平原的土壤属于冲积土 
壤类型的土壤学家，也坚持维里斯的观点（肖， 1932 年，第 
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页 )。® 

维里斯在自己的描述中，把现代的若干现象同过去地质史上 
发生的过程混为一谈。这位作者在描述现代黄河的冲积物在平原 
上怎样被风搬运时，完全没有注意到早在三千多年前的历史时期， 
中国整个华北平原(也包栝河漫滩在内）曾为森林所覆盖，风在那 
里实际上并不起什么作用。其次，我们感到怀疑的是，由于湿润气 
候变为干燥气候，在亚洲中部(更不要说亚洲东部)能够形成没有 
植被覆盖而任由风支配的深厚风化壳，因为地壳表面应该覆盖有 
植被和土壤，从而显然不会受到风的吹蚀。此外，中国华北平原上 
的粉尘，如下面所要详细叙述的，是人类活动的产物——砍伐森林 
和幵垦这里的黄土性土壤的结果。 

但是，在维里斯的概念中，我们感到下述论点是有价值的 ： G 
中国华北平原的黄土是黄河的冲积物; 2 )它是在原地沉积的，而不 
是由风从亚洲中部带来的。安特生（1923,第126页)也持有这样 
的意见，认为中国的黄土部分具有地方性的成因:其组成中包括早 
上新世(而部分是更近期的）再沉积的红土 （red day ) ②。巴尔博 
(1927) 也从风成说的观点来考察中国的黄土，他仍然和维里斯一 
样，认为中国的黄土大部分是“在原地形成和经过再分选或被风轻 
微搅动过的物质”；河流和风的作用是交替进行的（1930,第 
467页）。但是，巴尔博（1929,第 7 3页)反对中国各类黄土是冲积 
成因的 假说： 山坡上的黄土(在张家口附近，黄土分布在1，500米 
左右的高度），不可能是河流沉积的；维里斯 C 19 ^ 7 ， 1 ， 第 189 、 191 — 

①关于陕西省，也可以比较莫耶 的著作 ，1932， p . 13, 

③即“红 C 色)粘土”。——校者 
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页）对于山西省坡地的黄土也持有这样的看法。然而，所有对 
于黄土分布于坡地的看法都是关于坡积黄土的。遗憾的是，继李 
希霍芬之后在中国工作过的地质学家（维里斯、安特生、巴尔博 
等），还没有听说过有坡积黄土。 

坡面流水(坡积)学说 


A . II . 巴甫洛夫 （1888) 把由雨水搬运的沉积于坡地和坡麓的 
基岩风化产物叫做(此词来自 deluo ——意为冲刷)。根据 
A . n . 巴甫洛夫的意欧的黄土是坡积物。德国的地质学家把 
相应的形成物称为 GeMngelSss (坡地黄土)。 A . n . 巴甫洛夫把 
通过从山谷暂时流出的水流和在平原上漫流的水流带出的旷物质 
分布在平原上的方式，而准积起来的沉积物称为洪积物①。他把 
土耳其斯坦的黄土看作洪积物。 

必须指出，在 1 B 87 年以前， A . n . 巴甫洛夫对我们感兴趣的这 
种岩石的成因持有另一种观点。在1885年和1886年， A . n . 巴甫 
洛夫（1887,第49 一 52页）研究了萨马拉河河曲和塞兹兰附近地 
方，考察了这里的黄土状亚粘土； 1) 沿坡地、河谷和坡地上的冲沟； 
2) 在分水岭上——在这里不大的凹地中积满了这种亚粘土。在整 
个岩体中，特别是在下层，经常发现有含较多的砂，甚至含小砾石 

①在以某种形式赞同黄土成因坡积说的人中，可能 包括： 阿尔马舍夫斯基 
(1881，1883,1903)、兰帕兰（1883)、道库恰耶夫 （1886, 第 53— 54页;后来改变了自己的 
观点，参看上面第288页的叙述）、古罗夫（1888,第 880—881 页）、巴甫洛夫（1888, 
1898,1903，1910)、涅乌斯特鲁耶夫（1910,第23 页； 后来赞同我的观点）、季莫（1907, 
第29 页； 1910,第30、88页）、扎哈罗夫（1910)、伊林（1930, 1935, 1936)、贝斯特罗夫 
(1936,第76页，关于髙加素北部和中亚)及其他等人。其它观点的拥护者通常也賦予 
據积过程以或大或小的意义，如格拉西莫夫和马尔科夫( 1939 ,第 295 — 296 页) • 
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的夹层。 A . n . 巴甫洛夫把阶地的黄土状亚粘土看作河成粘土或 
河流冲积物的残 积物： 观察到由浅黄-棕色、无层理的亚粘土逐渐 
过渡为层状、浅绿-灰色、含砂砾夹层的河成粘土。 a . n . 巴甫洛夫 
的这些资料无疑是正确的，同时他对阶地黄土状亚粘土成因的看 
法也不会引起争论。巴甫洛夫也倾向于认为分水岭地区的壤土具 
有残积的成因。 


土壤(残积)学说 

根据1916年我提出的学说，黄土和黄土状岩石能够在干燥气 
候条件下在原地由各种富含碳酸盐的细土质岩石经过风化作用和 
成土作用形成(也可参阅：贝尔格，1912、1914、1922、1926、1927、 
1928、1929、1932、1938)。我反对黄土风成（“风积”成因）的看法。 

赞成我的观点 的有： 格林卡(1922,第577页)①、 C . 涅乌斯特 
鲁耶夫(1925,第49页,1926,第150页)、克拉索夫斯基〔1924,第13—14 
页；1927,波多利亚 ( no ^ oJiHH ) 黄土〕、 B , H . 苏卡乔夫 (1937) M . II . 格 
拉西莫夫（1939)、 H . I 1. 格拉西莫夫和 K . 1 C 马尔科夫（1939,第238 
页 )( D 、 H . H . 索科洛夫 （ 1930，第48 页； 1932,第 30— 40页;1935，第 14页)、 


① “关于黄土的成因问题，我要强调指出，在我的观点与贝尔格的观点之间没有 
矛盾。我们两人都否定黄土是风成的，而主张黄土是水成(冰水成因） 的。 在贝尔格于 
第四次土壤学家代表大会上报告后，我认为他的下述意见是正确的：后来形成黄土的 
母岩的沉积物受到了成土过程的影响”（格林卡）。在其逝世后出版的《土壤学 

中，编者刪掉了这一段。 

② 对于格拉西莫夫和马尔科夫的论述 （〗939, 第 238 页; 1939 a ， 第 286 页），需要作 
—点 修正： 甘森（1922,第44页）是黄土风成说的拥护者，而不是土壤成因说的拥护者 * 
关于存在这后一学说，他一无所知。同样，米尼希斯多费尔在其 〈< 黃土是土壤形成物 》 一 
文中 （1926, 第 323,328)， 也坚持黄土风成假说的观点。根据他的意见，风积物被成土作 
用改造成为黄土。我的学说通过以下几方面而为外国所了解:逋过莫尔在 《 国际土壤学 
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A B. 索 科洛夫 (1929, 1929a)，0>. H. 萨瓦 连斯基 （1932, 第 176 页）， C. C. 
索博列夫 （ 19376 ， 第 558 页 ） ， A. A. 罗杰 (: 1942 , 第 23 页)和其 他人； 而在外 
国作者中则有奥地利地质学家克尔布尔 （1931， 第 119 页），他详细研究了 
多瑙河中游阶地(克雷姆斯附近）的典型黄土。 


下面,将对我们的观点提出论证。 


黄土是风化作用和成土作用的产物 

黄土和黄土的母岩 

文献中经常遇到关于最后应当严格确定黄土概念的意 见：一 
些人在该概念中放入成因的内容，另一些人放入岩石的内容，还有 
一些人放入地层的内容。有人说，要是商定什么是黄土，什么是黄 
土状岩石，就没有什么可争论的了(例如 参阅: 普拉沃斯拉夫列夫， 
1908年，第428 页； 日尔蒙斯基，1925年，第34 4 页； 奥布鲁切夫， 
1929年，1932年，第329页)。 

我往往也听到这样的 意见： 黄土有很多种，因此用同一个理论 
来解释所有黄土的成因，无异于认为(例如)所有砂岩都具有同一 
种形成方式。一些黄土可能是残积成因的，另一些可能是坡积成 
因的，第三种可能是冲积成因的，第四种可能是土壤成因的，等等。 
例如，莱文森-莱辛（1923,第 S 65 页) 写道: “把所有的黄土地区(那 
怕仅仅是俄国)都归纳入一个样板的企图，应当认为是错误的：黄 

通报》上简介 (Mohr, Intenr. Mitteil. f. Bodenkunde ， X ， 1920); 其次是通过安格 
尔和维切尔（风成论者） 1929 年在《彼得曼通报》上所作的详细叙述 (Anger und 
Witschell，Peterman Mitteil, 1929, p. 7—9 ); 以 及最后 通过格 兰德在 1932 年的 《地 
球物理学》杂志 (Geophysik) 上发表我的文章。 
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土象砂和粘土一样，是属概念；黄土可能有各种各样成因•，在每一 
个别情况下，问题是根据黄土的所有岩石特征和地质特征的总和 
来加以解决的：适合所有黄土通用的假说的时代，应当认为已经过 
去；最后，应该区分开真正的典型黄土和黄土状沉积物”。这些话 
是莱文森-莱辛于1916年写的。但是，我在同年发表的著作中提 
出土壤假说的论证，解决了这位已故的岩石学家所注意到的矛盾。 

是什么促使我们谈论黄土状冰碛、黄土状砂和黄土状粘土呢？ 
这就是刚才列举的这些岩石的特殊的黄土状外貌。这种外貌又是 
什 么呢? 在岩石中，黄土性质的颗粒，即直径为 0.05 — 0*01 毫米的 
颗粒开始起明显作用，岩石具有多孔性，多少呈浅黄色，能够成垂 
直陡壁崩塌，富含碳酸盐。 

我们由此可知，许多富含钙酸盐的岩石都可能具有黄土的外 
貌。所以，应该把岩石①（我们将把它称为黄土的母岩)的成因和 

• • • 9 • • • • • 

它的黄土外貌的成因区分开 （贝尔格， 1916年，第619页)。母岩 
的成因可能是极为多种多样的——冲积成因、冰水成因.冰川成 
因、坡积成因和海水成因，等等。而母岩的黄土外貌显然是通过某 
一种方式获得的。涅乌斯特鲁耶夫（ 1925 a ， 第49页) 说道: “当把 
岩石的成因与……黄土化过程分开时，我们就可以假定各种成因 
的岩石可能具有黄土状性质。事实上，我们在草原河流(例如捷列 

①本书作者对 “nopofla ——岩石”一语的用法较为特殊。他把“黄土”和“黄 
土状岩石”叫做“岩石”,但同时把形成黄土的(原始）物质也叫做“岩石”（或者叫做“母 
岩”）。于是,便有“沉积下岩石”或“岩石的沉积”、“冲积岩石”、“残积岩石”、“冰川沉 
积岩石”等说法。这种用法与地质学中的一般看法是颇不相符的，因为实际上形成 
黄土的物质主要是各种成因的第四纪沉积物。在这种情况下，本来是可以将 “ nopo - 
职’’译为“母质”或直接译为“沉积物”的。但这样译，就反映不出作者对 “ nopofta ” 
的特殊用法。因此，在本文中仍将其译为“岩石”。——校者 
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克和额尔齐斯等河流）的中、高阶地上看到了砂质和亚粘土质冲 
积岩石 （cyrjiHHHCTaK ajmioBHjn>Haa nopo^a ) 的 这种黄土化作 

用 ”。 

黄土与母岩之间的区别，同岩石与土壤之间的区别一样 ：为了 
使岩石变成土壤，需要土壤形成过程；为了使岩石变成黄土，需要 
黄土形成过程。这个过程，在细节方面可能有变化,但基本上是一 
个： “黄土化”的作用基本上到处是一样的，而且从这个观点出发， 
可以谈论黄土岩石的统一族系。促使我们把任何岩石都叫做黄土 
状岩石或直接叫做黄土的情况，乃是同一种原因造成的。除了原 
地的风化作用和成土作用外，任何其他的作用都不能使冰碛亚粘 
土或冰碛亚砂土这样的岩石具有黄土状外貌。几乎不能想象，怎 
么能够以另一种方式得到黄土状亚砂土。 

许多人一直认为有可能通过风化作用和成土作用形成黄土状 
亚粘土，然而，要是黄土状亚粘土能通过这种方式形成，那末为什 
么典型黄土就不能通过同样的作用形成呢？下面我们可以举出足 
够多的例子来证明黄土状亚粘土在水平方向上是逐渐地转变为黄 


土的。 


黄土与下伏岩石的关系 

要形成比较典型的黄土，就需要有化学组成比较同类的母岩。 
一些冰川和冰水沉积物、冲积物、坡积物，便是这样的母岩。但是， 
在适当的气候条件和在足够的时间间隔内，也可由其它各种岩石 
形成黄土状岩石。 

这里，我们可以举出由花岗岩风化产物形成黄土的例子。在顿 
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涅茨盆地沃尔诺瓦哈站附近的小沃尔诺瓦哈河①谷坡上，在土壤 
下面露出典型黄土（比连科，1935年，第5 4 页)——亚粘土质，多 
孔隙，含碳酸盐•，但是，在该黄土中发现有小的石英、长石和其它矿 
物碎屑，向下其直径达到5 —10 毫米； 黄土厚(不包括土壤 ）1*1 米。 
它向下呈舌状伸入下伏岩石——强烈风化的花岗岩和片麻岩。在 
这种黄土中，没有任何坡积成因的特征；同样，它也不属于再沉积 
黄土类型。“我们看到的是在原地由于花岗岩和片麻岩风化而成 
的岩石”(比连科)。 

这位作者还描述了（第5 4 — 55页）伊洛瓦伊斯克站附近的黄 
土状亚粘土，它厚105厘米，是由石炭纪片状海绿石碳质砂岩风化 
而成的。 

拉夫连科 （1930) 在顿涅茨岭普罗瓦利草原（杰巴利采沃站和 
兹韦列沃站之间）发现了类似的现象。这里的薄层黑钙土发育在石 
炭纪页岩和石灰岩的风化产物上。这些草原风化物平均厚（包括 
土壤） 60—80 厘米（甚至达 125 厘米），具有黄土状外 貌:亚 粘土质 
的机槭组成、栗色或浅黄色、多孔隙、柱状结构。 

根据 索 科洛夫 （〗929, 第 191 页）的资料，在扎波罗热区可以 
观察到这样一些不同的形成物变成黄土和黄土状岩石的情况，如 
结晶岩破坏后的粘土-砾石产物、蓬蒂灰岩、红棕色粘土以及阶地 
河成砂。 

车里雅宾斯克区的风化壳发育在斜长花岗岩上。从 11— I 2 米 
深度及更深的地方开始，岩石变成淡黄色的粘土状多孔隙物质。这 
种岩石容易被研成粉末，含有表面覆盖氧化铁的石英颗粒，以及呈 

①或称“湿沃尔诺瓦哈河 ” （MoKpaa BO . JUHOBaxa ] u ——校者 
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钙质结梭的碳酸盐聚集物（费多罗夫，1935年，第62页），- 

句话，由于次生风化作用以及现代成土作用的结果，开始具有黄土 


状外貌。 

在南乌拉尔（戈贝尔利亚河流域和其他地区），玢岩(纳长斑 
岩)风化产物的上层为红色黄土状粘土 ( A . 别洛乌索夫，1937年）。 


与此相似，主要形成于黄土上的黑钙土，也形成于漂砾亚粘 
土、砂土、侏罗纪泥灰质粘土、二叠纪泥灰岩、石灰石以及熔岩和花 
岗岩上。同样，灰钙土不仅起源于黄土，而且起源于“第三纪和白 
垩纪的砂岩和砾岩露头，以及最近生成的砾石的露头”(涅乌斯特 
鲁耶夫，1910年，第198页），同时，还起源于花岗岩和白云岩（在 
莫戈尔山的山前地带;库德林和罗扎诺夫，1939年)。 

关于泽拉夫尚河流域的黄土，普列奧布拉任斯基 （1914) 得 
出 结论： 它们是当地岩石风化的最终产物。 

黄土与冰碛 

对经过冲洗分选的波尔塔瓦漂砾亚粘土样品的显微分析表 
明，它们是由构成黃土的同一种微细物质构成：主要是石英颗粒， 
其次是长石、钾云母①、海绿石颗粒等；整个颗粒外面裹着一层含 
(有时不含)碳酸钙的棕色或红棕色粘土物质。此外，有时会遇到 
较大的石英颗粒、正长石和花岗岩碎屑（阿加福诺夫，1894年，第 
152 页； 列尼卡什，1934年，第135 页； 卡扎科夫，1935年，第416 
页)。黄土的岩石性质及矿物成分，与漂砾粘土和淡水亚粘土的岩 
石性质和矿物成分相同（阿加福诺夫，1 S 9 4 年，第194页 ) Q 

①即“白云母' ——校者 
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对尼古拉耶夫州北部(原亚历山大德里亚区）的冰碛和黄土层 
的化学分析表明，这些岩石彼此没有区别(克罗科斯，1927年，第 
2口页）。下面就是对取自该州两个地方的我们感兴趣的岩石所作 
的分析(克罗科斯，1926年，第 124— 127 页； 1927年，第 218— 219 

页 ）（ 见下面，伊万诺夫卡和科隆塔耶夫)。 


对非腐殖质和非碳酸盐岩石的计算 


SiOg ! AI2O31 3 

二氧氧化1三氧化 
化硅1铝丨二铁 

伊万诺夫卡村，黄土第一层，采自土壤表面以下108 —162厘米深度 

74.9| 12.1 | 3.8 | 0.1 1 1.7 | 1.7 i 2.6 j 1.2 | 98.2 | 0.05| 5.9 !12. 1 

伊万诺夫卡村，漂砾 3 E 粘土，采自土壤表面以下 230-302 厘米深度 

79.8 | 8.2 ! 3.4 丨 0.1 | 1.7 ! 1.7 | 2.2 ! 1.0 [98.1 | 0.05[ 5.9 ! 8.6 

伊万诺夫卡村，含极少漂砾的亚粘土，采自土壤表面以下 302—333 厘米深度 

83.9 1 9.2 | 3.4 | 0. 1 | 1.7 | 1.7 12.1 i 1.0 | 103.3[ 0.051 6 .1 |12.1 

科隆塔耶夫，髙原，黄土第二层，采自土壤表面以下 550-576 厘米深度 

78.3 i 8.0 I 3.5 1 0.1 I 1.0 | 3.1 [2.3 1 1.3 |97.6 |0.05[4.7 110.7 

科隆塔耶夫，髙原，红棕色漂砾亚粘土，采自土壤表面以下 576—741 厘米深度 

83.4 1 6.6 | 3.6 J 0.1 | 0.7 ] 1.2 |2.8 | 0.9 丨99.3|0 |3.4|7.8 


| Mn 2 0 3 1 CaO 


11 


氧化 

钙 


MgO 

氧化 

镁 


K.O 

氧化 

锊 


Na 2 0 

氧化 

钠 


总计 


腐质殖 


CO z CaCO a 
二氧三碳 
化碳 i 酸钙 


研究这些资料是极为有益的，位于冰川作用南界附近的这些 
地方的漂砾亚粘土，在化学成分上与黄土异常相似，所不同的(不 
出所料）仅仅是含有大量二氧化硅。这种情况只有用下面一点才 
能解释，母岩是水搬运来的，而不是风带来的，因为风只能刮走轻 
的、“粉状的”颗粒，而这种颗粒不可能具有冰碛的基本物质所含有 
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的同一种化学成分。关于黄土的各种 机槭粒 级具有不同化学成分 
的情况，可根据下表来判断，在该表中列出了特鲁布切夫斯克黄 
土(它的机械成分在上面第271页已谈到过)各个粒级的化学成分 
(在非碳酸盐称样中所占的百分比）（莫罗佐夫，1932年，第 


页）。 


特魯布切夫斯克黄土的化学成份 


_ 

Si0 2 

二氧化 

硅 

R.2C3 + 
P 2 O 5 金 
属碳化 
物+五 
氣化二 
磷 

■ 

Al a 0 3 + 
P 2 O 5 氧 
化铝+ 
五氧化 
二磷 

■ 

1 

干称样白 

co 2 

二氧 

化碳 

❺百分比 

CaCO s 

碳酸 

钙 

原始物质 

85.1 

9.8 

■ 

7.4 

■ 

■ 

5.0 


1 

0.05—0.01 J 

88.3 

6.8 

2.3 

4.4 

95.0 

0.2 

3.5 

7.9 

1-0.54 ^ 

54.0 

28.1 

8.8 


DD 

0.2 

0.40—0.28 ^ 

48.5 

28.5 | 10.0 

18.5 

77.0 

6.1 

3.4 

7.7 

小于 0.22 ^ 

43.6 | 28.5 

10.0 

18.5 

72.1 

5.2 

10.7 

24.3 


这里我们看到，直径在 0.001 毫米和 0.001 毫米以下的最小 
颗粒比较大的颗粒含倍半氧化物多得多，而含氧化硅少得多。不同 
的粒级中碳酸盐的含量差别也很大 ® 。显然，黄土怎么也不可能 


①在普里卢基黄土中，小于 0.22 微米的粒级含有 40. 8 穷的碳酸盐。但是，请比 
较上面第 272 页。 
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通过风分选冰碛形成，因为黃土和冰碛的化学成分几乎是一样 
的。 


我们引用上述的资料，并不是想要说明波尔塔瓦黄土是由漂 
砾亚粘土形成的，或泽拉夫尚河流域的黄土是由花岗岩形成的。我 

们仅仅在于指出，从理论上讲，黄土可能由这些岩石形成。而在某 

• • 

些情况下，我们则举了一些例子来说明黄土的确是由于下伏岩石 
风化形成的。 

乌克兰黄土在化学组成和矿物组成上与漂砾亚粘土极为相 
似，这种情况排除了 B . A . 奥布鲁切夫 （1911 年，第37 页； 1932 
年，第324页)推测的由风从“咸海-里海低地”带来的粉尘参加这 
些黄土和南俄黄土形成的可能性。 

草原成土作用 

值得注意的是，甚至在中等湿润的土壤地带，即黑钙土地带， 
也观察到黑钙土下面的底土不管其岩石成分如何，都具有黄土状 
外貌，即多少比较清楚地表现出小的孔隙，富含碳酸盐，总是具有 
垂直节理(科索维奇，1911年，第页）。博戈斯洛夫斯基（ I 899 , 
第250页)首先注意到这种情况。他指出，在黑钙土形成于黑钙土带 
北缘冰碛亚粘土上的地方，这种壤土的上层具有黄土状性质，成为 
多孔隙的，富含碳酸盐，略呈黄色；这种变化发生于从地表到 5 一 
3米深处。在伏尔加河流域中部，第三纪硅质粘土和砂岩的坡积物， 
在其构成黑好土的心土的地方，具有完全黄土状的外貌（同上书第 
253—254页 h 总之，博戈斯洛夫斯基说道(第页），成因极不 
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相同的底土在草原风化作用影响下，经常（以化学组成为转移)具 
有黄土状的外貌。 

普拉索洛夫和达岑科 （ 1906，第62页)发表了同样的看法。他 
们指出伏尔加河流域中部的“阶地粘土”具有黄土状性质，这表现 
在碳酸盐含量和柱状结构上；他们说道，“……由于淤积过程的作 
用和楦物根部的穿入，不管什么样的粘土都可能具有这样的性质： 
在草原上，除了坚硬的岩石外，任何底土都是黄土状粘土。” 

C . 涅乌斯特鲁耶夫 （ 192 5 ，第6 —7页)对鄂木斯克附近额尔 
齐斯河超河漫滩阶地或中阶地结构的观察，是非常有趣的。这种 
髙 出河流6—10米的阶地由层状的冲击砂和部分含碳酸盐的砂组 
成。砂的上层呈黄 土状: 它们没有层理，有垂直节理，富含碳酸盐。 
这种“黄土化”(按涅乌斯特鲁耶夫的说法)是比现代时期干燥的前 
一气候时期的 产物： 它属于史前草原时期。涅乌斯特鲁耶夫是根 
据下述情况作出这个结论的：阶地上层的“黄土化性质”可在土壤 
表面以下1米深处观察到；同黄土状岩层下部还有明显的层理，而 
上部有时则转变为退化黑钙土的棕红色坚实8层。“由此可以得 
出结论，退化作用是随黄土化和草原化之后发生的现象”。 

可能，在上述各种情况下，底土不是在现代时期而是在以前更 
干燥的时期(干热期)具有黃土状外貌的。 

A . H . 索科洛 夫斯基 （1943,第4、7页）了解我早在1916年 

发表的上述看法，因此似乎根据我的理论，认为黄土是由黑钙土形 
成的。这位作者说道 •. “没有理由对通常关于整个土壤和母岩(在 
这里是黄土）之间的关系的看法进行修正:早在开始在黄土上形成 
黑钙土之前，黄土即已具有它所特有的性质。” 
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无需赘言，这样来理解我的理论是完全错误的。众所周知，黑 
钙土比黄土年轻，因此黄土决不可能由黑钙土形成。大家知道，黑 
钙土通常是由黄土形成的。 

我想用本节所举的例子，即可证明在干旱气候（现代气候或干 
热期的气候）条件下底土可能获得黄土状外貌。对于上面所 说的： 
我们可以引用 A.H •索科洛夫斯基 （1943, 第 10 页）的下述观察， 
如果用石灰水处理红棕色漂砾粘土，那么牯土在颜色和结构(孔隙 
度）上便具有黄土状外貌。显然，在自然界中也能发生同样的情 
况： 在从上面即从黑钙土下层渗入的碳酸盐的影响下，或者一般 
在富含碳酸盐的土壤水和潜水的作用下，冰碛，特别是如果它本 
身即含有碳酸盐，就可能在干燥的气候条件下获得黄土状外貌。 
这正是博戈斯洛夫斯基 （1943, 第 10 页)所描述的，同时也是我在 
切尔尼戈夫州多次观察到的。通过这样的方式，没有风力参预任 
何作用，也会发生岩石“黄土化”。因此，不需要采用风成说。 


黄土的无层理性 

在黄土的典型特征中，最引人注目的是其无层理性。这种性 
质似乎不允许把黄土的母岩归入水成沉积物。但是，有两种无层 
理的 岩石： 

1) 在堆积的当时就没有层理，例如，火成岩(熔岩、火山 灰)； 
泥火山喷出的物质；冰川沉积物(漂砾亚粘土)；坡积物;风化产物; 
有机沉积物(珊瑚灰岩、煤)便是如此。不过，在所有这些堆积体中 
也能观察到一定程度的层理。 
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2) 最初即使有层理，但后来由于某种原因，如由于变质作用、 
风化作用、成土作用而变得没有层理。 

这样，我们在风化作用和成土作用的过程中，便看到容易使层 
状岩石变成非层状岩石的因素①。 

在黄土母岩从最初开始即有层理的情况下，母岩变成没有层 
理的情况显然与干燥气候条件下的独特风化作用 有关： 单个矿物 
颗粒被碳酸钙和碳酸镁胶结成更大的团聚体@，致使母岩的原生 
层理遭到破坏。 

后来，裉据克尔布尔（1931，第113页）的资料，如果把多瑙河中 
游的黄土制成薄片，在显微镜下进行观察，就可以证实，大量的小 
云母片不是杂乱无章地排列，而是成水平排列，从而证明黄土是由 
水沉积的（但是，由于碳酸盐的胶结作用，一些小云母片显然会不 
再成水平排列）。 

其次，必须指出，典型黄土初看起来没有层理，但在仔细进行 
研究时，往往发现具有某种层理、板状构造，沿水平方向分裂为有 
平行面的小土块。我在切尔尼戈夫州曾经多次观察到这一情况， 
该地黄土的板状构造有时与明显水成的冲积物——第三纪后的淡 
水泥灰岩的板状结构完全一样③。我这里说的是典型黄土， 
而不是一眼就能看出的有明显层理的黄土。同样，邦达尔丘克 


① 我不想以此说明在成土过程中能够再$形成层理》例如，在灰化土、灰钙土、 
碱土和脱碱土的上层可以观察到某种层理。’_ 

② 俄文为 “arperaT” （英文 “ aggregate ”)， 也译为“聚集体”，地质学中多译 
为“集合体”。——校者 

③ 莱茵黄土(沃尔维凯，1924,第11页）和多瑙河中游黄土（克尔布尔，1931,第 
109页）也具有这样的板状构造。 
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(1938,第45页)在论及乌克兰黄土的结构时说道：它“具有隐层 
理，层面不平坦，间层厚度为 1—1.5 厘米，通常更薄”。 

另一方面，在切尔尼戈夫州，我曾见到第三纪后的淤水泥灰 
岩，其中没有任何层理。在说到这 一点时 ，我 们想起 万沙费（1886, 
第363页)在马格德堡附近的易北河考察过该河的古冲积物，该冲 
积物厚 2—3 米，完全没有层理。 

道库 恰耶夫 （ W 92 a ，1936, 第 33—34 页 ）（ 中 译本： 1958 年，第 

12页一》译者）在叙述自己对乌克兰黄土的冰水成因的看法时指 
出： “值得注意的是，在我们一些覆盖有草本植被的河漫滩上，有 
时沉积下完全没有层次的淤泥，或者沉积下的淤泥在后来完全失 
去自己的层状结构。在彼得堡大学的捜集品中有这样的样品，它 
们具有非常多的孔隙”。皮缅诺娃 （1933) 描述过索罗科片村附近 
厚达8米的无层理的湖泊沉积物。 

根据巴图林 （1941 ， 第 138 页)的资料，在滨里海的伏尔加河河 
口前面，沉积着无层理的同类亚粘土质沉积物。 

根据阿尔汉格 尔斯基（1928, 第 127—128 页）的资料，伏尔加 
河中游流域小河的阶地沉积物，主要由浅黃色和黄棕色的亚粘土 
组成。 “亚粘土上层有时看起来完全没有层理，但同时常常显露出 
独特的解理，即岩石在水平方向上比在垂直方向上容易断裂得多， 
而且水平断面比其他方向的断面更平整。在许多情况下，乍看起 
来是无层理的亚粘土，经过更仔细的研究后发现结构十 分复杂。一 
部分亚粘土地段实际上没有任何层理，而另一些地段则与此相 
反，呈薄层状，甚或显示出叶状构造。绝大部分亚粘土的典型特 
征是具有管状细孔，这种孔隙内壁常常附有转质薄膜，而且这种管 
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状细孔有时贯通整个岩体。几乎在所有情况下，亚粘土都是钙 
质”。按照阿尔汉格尔斯基(第128页）的意见，阶地亚粘土是在与 
现代非常相似的气候条件下沉积的冲积物。从这些描述中我们可 
以 看到： 1) 阶地的明显冲积的沉积物可能完全没有层理，或者层 
理不明显"一完全和典型黄土一样； 2) 碳酸盐冲积亚粘土在干燥 
气候条件下可能具有黄土状外貌。 

但是，除上述情况外，通过对黄土层的详细研究，总会发现它 
们存在差异:乍看是统一的黄土层分成一系列轮廓分明的层次，其 
中每一层都是成土作用和风化作用的结果。波尔塔瓦附近高原上 
的黄土层厚 19. 6米，分为21层(连同3个土壤层一起计 算)； 单 

_ ••着 

个层的最大厚度不超过3_3 米; 整个黄土层中夹有4层古土壤(克 
罗科斯，1935年，第 4—5 页）。奥斯科尔河附近分水高原上的黄 
土状岩层(或者扎莫里的术语，为黄土层)厚 16 . 8 米，包括两个土 
壤层在内，共计分为\ 9 寻(扎莫里， 1935 ，第 51— 5 2页），而绝对 
髙度为 198 米的梅洛瓦特卡附近髙原(在库皮扬斯克髙原和斯塔 
罗别利斯克髙原之间）的黄土厚 21 米，其中如将两个土壤层计算 
在内，可以区分出1. 8 导(扎莫里，1幻 5 ，第 47 — 48 页夂 

根据托尔斯季欣（ 1929 ,第 258 页）的资料，塔什干区(奇尔奇 
克河流域）的黄土，在一些地方完全一样，但大部分显露出明显的 
或隐蔽的层理，而且“从薄层的类型向无层理的类型过渡而没有任 
何规律 性”。 黄土层中经常分布有含砾石透镜体和小卵石的层状 
粗砂夹层。 
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黄土中的风化作用和成土作用的特征 

黄土的独特化学组成（主要具有直径为 0. 01到 0. 05毫米的 
颗粒)和结构(多孔隙性、没有层理、松散性以及能够成垂直陡壁崩 
塌），是在干燥气候条件占优势的独特风化作用和成土作用的结 
果。 

究竟是怎样的物理-化学过程使黄土具有亚粘土性质呢？ 

根据格德罗伊茨（1912,第336 页； 1924,第43 ; 1925，第5— 

7页）的资料，土壤吸收性复合体①为钙所饱和，——而正是由于吸 
收性钙的含量大，才区分出草原和荒漠的土壤——土壤和水形成 
粗分散 体系： 甚至这种土壤最粘质的变种也完全不含或很少含有 
胶体颗粒，即直径在 0. 25微米左右和0 . 25微米以下的小颗粒。如 
果“沸石”部分和腐殖酸部分中的全部钙(和镁)为三价阳离子（如 
铝或铁)所代换，便形成质地更粗的土壤。与此相反，要是“沸石” 
和腐殖酸盐中的钙为一价阳离子 C 钾或铵、钠、氢)所代换，机械成 
分就变得更细，淤泥粒级的团聚体便在水中分解、分散，形成胶 
体粒子。因此，格德罗伊茨说道 （ 1924，第44页），在盐基即钙和镁 
饱和的土壤中，淤泥粒级的大小颗粒是更小颗粒的团聚体（次生颗 
粒），这种团聚体不能在水介质中分散。二价阳离子，尤其是三价 

①吸收性复合体是格德罗伊茨为表示土壤的沸石部分和虞殖酸部分而采用的 
术语（1933,第111页）。格德罗伊茨（1923,第125页）把具有明显化学交换能力的土壤矿 
物部分叫做沸石 部分。 但是,现已得出结论，在土壤吸收性复合体中既没有沸石，也没 
有其类似物——人造沸右 ( permutite )。 伦琴射线照相分析表明，土壤吸收性复合体基 
上是由一系列特征的铝硅酸盐矿物组成，如蒙脱土： ( Ca , Mg )0 - A 1 2 0 3 >4 Si 0 2 • xH s O , 
贝得石： Al 2 O r 3 Si 0 2 . xH 2 0 等，或处于胶体状态的“成土矿物”。根据成分来看，土 
壤胶体矿物是有机的(腐殖质）、无机的和有机无机的(谢德列茨基， 1939 )。 
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阳离子比一价阳离子更能凝聚土壤胶体(相反地，氢氧离子则阻止 
凝聚)。 


这样，在钙和镁饱和的土壤中，胶体都聚集为较大和较坚固的 
团聚体，后者既阻止土壤水的分解作用，又阻止其溶解作用。这种 
粒径的团聚体的颗粒具有较小的胶结能力。因此，土壤松散，容易 
透水(格德罗伊茨，1924; 1926，第122、126 页； 1933,第 M 7 页）。 

因此，我们现在开始阐述黄土的疏 松性: 这是由于黄土富含钙 
和镁的结果。 

钙的含量大是由于气候干燥。 

在所有典型黄土中都有碳酸钙结核，这证明黄土母岩在沉积 
后受到了成岩作用改造。克尔布尔 （1931 ，第110页)指出，黄土 
中的成岩作用主要表现为在矿物颗粒周围形成碳酸盐壳，和由同 
样的碳酸钙将单个颗粒连接(胶结）成更大的团聚体。同时，克尔 
布尔同意我的意见，认为上述作用只有在干燥的气候下才能发生。 

土壤学家甘森 （ 1922 ) 的著作对我们讨论的问题非常重要。 
这位作者査明，在“干燥”和“半干燥”气候条件下，即在温带的荒 
漠、半荒漠和干草原中，铝硅酸盐的风化作用形成乎年丰。然而， 

在温带地区的潮湿气候情况下则形成粘土（这从格德罗伊茨的上 

• • 

述资料中也可清楚地看到）。 

在 f 學气候(草原气候、荒漠气候)情况下，在铝硅酸盐风化时 
几乎不 ii 生盐分的淋失，而且成土作用是在碱性环境中，在碱和 
碱土金属溶液的作用下进行的，因此土壤变得疏松、易散，成亚粘 
土质。况且，碳酸钙对粘土颗粒的胶结，使颗粒的直径增大，从而 
促使粘土变成亚粘土。这就是草原土壤和荒漠土壤具有多孔隙性 
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的原因。 

在农业上，众所周知的通过对土壤施加石灰以提髙其肥力的 
作法，就是以钙的上述特性为依 据的： 石灰能确保土壤的粒状结 
构、多孔性和透水性。 

从格德罗伊茨和甘森的资料中可以看出，在干燥气候情况下 
会发生颗粒的力黄土也可以由比组成它的物质更细粒的物 
质形成。格德$^茨（1926，笫126页)说道，胶粒不仅互相粘结， 
而且还能作为胶结物胶结更大粒级的颗粒。甘森 （ 1922，第41页) 
作过下面一个值得注意的试验：让髙岭土样品受到碱性硅酸盐溶 
液的作用，试验结果发现，不能为盐酸分解的高岭土，几乎有一半 
转化为可以为盐酸分解的“沸石”型①硅酸盐。这时，髙岭土的机 
械组成有如下的独特 变化： 


颗粒直径(毫米) 
小于 0.01 
由 0.01 至 0.05 
大于 0.05 


试验前(％) 
93.5 

3.3 

3.3 


试验后(％) 

45.3 

43.2 

11.6 


我们看到，在碱性硅酸盐的作用下，颗粒的直径加大，机械组 
成接近于黄土的组成。在黄土的母岩中，由于吸收性钙和镁以及 
碳酸钙和碳酸镁的作用，也应发生类似的过程。甘森说道，“黄土 
形成过程几乎就是富含二氧化硅的细粒硅酸盐的完全水合作用， 
和土壤颗粒被碳酸钙包裹的作用。在这样的作用下，小于 0.01 毫 
米直径的颗粒变成 0.01 — 0. 05 毫米直径的 颗粒' 与此相反，在 

①即能够以自己的盐基代换其它盐基 9 
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潮湿气候条件下眭酸盐风化时，物理性粘粒的数量增大，即小于 
0. 01毫米的颗粒数量增多。 

格德罗伊茨(1933,第150页)作过这样的 试验： 对库班黑土 
( 80-100 厘米的土层），即在吸收复合体中几乎只含吸收性钙的 
土壤，用威廉斯方法进行机械分析。然后，使该土壤样品为钠完全 
饱和，继而除去氯化物，再进行机械分析。下面便是分析的结 
果。 



0.25—0.01 
毫 米 

0.01—0.005 
毫 米 

0.005—0.001 1 
毫米 

<0.001 毫米 

黑钙土 

1 

15.2 

26,3 

15.8 

! 

39.9 涔 

钠饱和的黑钙土 

| 13.0 

19.2 

5.6 

59.8 


我们看到，在钠饱和的土壤中大于 0.001 毫米的颗粒数减少， 
淤泥粒级(小于 0.001 毫米）的颗粒数明显增多。 

格拉西莫夫和马尔科夫 (1939 ,第2 4 2、244页)对黄土状亚 
粘土和黄土作了类似的试验。由于这些岩石的吸收性复合体为钠 
所饱和， 0.05 — 0.01 毫米和 0.01—0.001 毫米直径的颗粒数量减 
少，然而小于 0.001 毫米直径的颗粒数量增多。主要是 0.01 毫来 
左右直径的颗粒减少了。 

如果我们研究一下典型黄土各机槭粒级中碳酸盐的含量，我 
们就能确信，碳酸盐的最大含量集中在 0.05 — 0.01 毫米和 0.01 
— 0.00 5 毫米的粒级中。下表就是按照格德罗伊茨方法从100克干 
燥的特鲁布切夫斯克黄土分出的各机械粒级中（第一行)碳酸盐的 
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绝对含量（以克为单位）（第二行是根据格德罗伊茨的方法得到的 
机械组成，第三行是各机械粒级中碳酸盐的百分比 含量； 莫罗佐 
夫，1932,第246 页)： 



1—0.25 

毫米 

0.25— 

0.05 

毫米 

0.05 — 
0.01 

毫米 

10-5 

微米 

5—1 

微米 

1—0.5^ 

微米 

J 0.54 — 
0.40 

微米 

0.40— 

0,28 

微米 

0.28 — 
0.22 
微米 

<0.22 

微米 

1 

未测定 

0.24 

5.30 

2.39^ 

0.50 

0.01 

0.04 

0.06 

0.25 

0_29克 

2 

0.23 

9.38 

67.47 

11.98 

2.01 

4.12 | 0.78 

1 

! 

0.84 

1.57 

1.21^ 

3 

未测定 

] 

2.51 

7.秘| 19.96 

25.00 

| 0.23 

5.00 

7.68 

16.00 

24. 27涔 


总的说来， 0. 05—0. 01毫米和 0. 01-0. 005毫米直径粒级中 
的碳酸盐占特鲁布切夫斯克黄土所含碳酸盐总量的 84. 7% (占姆 
斯季斯拉夫尔黄土碳酸盐总量的87.6%,占普里卢基黄土碳酸盐 
总量的70芴）。同时，在奔萨的覆盖粘土中，碳酸盐的绝对最大含量 
出现在更小的粒 级中： 0.01—0.005 毫米和0*00 5 — 0.001 毫米， 
即占母岩所含碳酸盐总量的 70. 3% (莫罗佐夫，1932,第247页)。 

为反驳上述看法人们常常提出： ® 黄土的主要组成部分是石 
英，即 SiO % 它在黄土中没有团聚体的 形态； 同样，黄土物质的非石 
英部分(物理性粘粒)不能为任何物质所胶结。但是，说这种话的 
作者通常研究的是为进行机械分析而经过处理(即受到氯化钠的 
作用，加水长时间搅拌，用盐酸处理）的黄土物质。例如，据莫罗佐 
①例如可参看 ：杰尼 索夫，1944,第19页， 
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夫说（1932,第24 7 页），“用显微镜研究包括1至 0.001 毫米直径 

的(黄土)各机械粒级，表明不存在由任何物质胶结这些颗粒的情 
况”。但是，如果我们看一看莫罗佐夫（1931，第55页）对其应用 
的方法的叙述，那么这里对同一种岩石是这样 说的: “用显微镜研 
究按格德罗伊茨方法分出的1至 0. 005毫米的各个粒级(着重点 
是我们加的。—— JI •贝尔格），表明它们大部分是由单个、无色、 
未被胶结物包裹的石英颗粒所组成”。格德罗伊茨的方法是，把黄 
土样品裝在有氯化钠溶液的大玻璃瓶中，经过一昼夜的振荡，再多 
次用氯化钠溶液冲洗，直到吸收性盐基被钠完全代换，接着在渗析 
器中放置两个月，然后在氨水中振荡，等等。这时，并未得到我们 
在显微镜下将能得到的标准黄土岩石颗粒。但是，当用比较简单 
的萨巴宁方法对图拉的黄土状亚粘土和奔萨的覆盖粘土进行处理 
时，在 1 至 0.01 毫米颗粒中便“已出现一定数量被染色的和为胶 
结物包裹的石英颗粒”(莫罗佐夫，1931，第55页)。 

关于岩石的实际机械组成怎样随所采用的机械分析方法而变 
化,可根据萨瓦连斯基 (1931 ， 第 57— 67页)的下列试验来判 
断，采取6份穆甘草原的土壤样品，对每一份进行分析，并用鲁宾 
逊方法从悬浮液中确定 0. 05毫米和更小的粒级。每份样品用三 
种方法进行研究:1)浸湿称样，用橡胶研棒将其研碎，放入大玻璃 
瓶中振动，然后进行分析， 2) 用水处理称样，直到完全除去氯盐， 3) 
用盐酸 （ 0. 2 N ) 处理称样除去碳酸盐，然后放入过滤器中，用氯化 
钠溶液或盐酸 （0.05 N ) 冲洗，除去硫 酸盐； 接着把样品放到盛有 
50立方厘米的10%的 NH ± OH (氢氧化铵)的大玻璃瓶中，然后进行 
分析。这里，我们举出对一份样昴（贾法尔汉，采自1邱一 ISO 厘术 
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深度)分析所得的总的结果（见下表)。 


毫 米 

第一种方式 

第二种方式 

第三种方式 

0.25—0.05 

14.9 

10.3 

0 . 0 % 

0.05^-0.01 

69.4 

23.3 

7.1 

0.01—0.001 

14.0 

64.7 

37.8 


0.0 

0.2 

35,7 

处理时被冲洗的盐类 

0.0 

4.4 

19.4 

在悬浮液中的盐类 

1.8 

0.3 

0.0 


在碳酸钙(和碳酸镁）的作用下，黄土细土粒的合并加大是通 
过两种方式进 行的： 一是通过最小的矿物颗粒互相胶结;二是通过 
在矿物颗粒周围形成极薄的碳酸钙外壳或膜。 

为了说明 f 了呼亨字，我们引证 R B . 戈尔布诺夫 （ I 942 ，第 
59 一 63页)对撒马尔罕州扎阿明区黄土的微团聚成分进行的极有 
价值的观察。戈尔布诺夫研究了未开垦的淡灰钙土下面 100-110 
厘米深处黄土的机械组成。他采用了两种 方法： 第一种是按鲁宾逊 
方法，对样品不作化学处理;第二种是按鲁宾逊方法不预先除去岩 
石中的碳酸盐，而用草酸纳处理样品。这时，便得到如下结果(第 
61、23 页）： 
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各粒级(毫米）的重量百分比 


>0.25 

0.25—0.1 

0.1—0.05 

0.05—0.01 

0.01—0.005 

0.005—0.001 

<0.001 
毫米 

对样品不作化学处理的分析 

0.23 

0.46 

1 

15.8 

78.0 

5.4 

0.04 

0.07 

用草酸钠处理样品后的分析 

0.10 

0.34 

10.1 

! 

59,0 

11.6 

6.2 

12.6 


上表说明，在黄土中，直径小于 0. 005毫米的颗粒聚 集为团 
聚体，同时大部分团聚体具有 0.1-0.01 毫米大小。后一种直径的 
团聚体占岩石重量的2 5%。至于更小的粒级，那么在小于 0. 005 
毫米直径的颗粒中有 99. 41 %形成团聚体，在小于 0.001 毫米直 
径的颗粒中有 99. 4 5 %形成团聚体。显然，在成土作用过程中团 
聚体遭到破坏(解团聚作用①）：在这里的灰钙土中，小于 0 _ 005 毫 
米粒级的团聚体的重量只占该粒级总重量的15—30%。 

B . B . 戈尔布诺夫以及格德罗伊茨把黄土中团聚体的形成归 
因于吸收性二价阳离子——钙和镁。 

因此，黄土的胶体部分在碳酸钙和碳酸镁的影响下加大。 

卡扎科夫 （1935, 第 414 页）在论述布良斯克和特鲁布切夫斯 
基黄土时， 对 0.25—0.05 毫米和 0.05—0.01 毫米粒级作了如下 
的 描述: 大部分是透明、无色的石英，偶尔有氧化铁被膜;颗粒有棱 

• • • _ 參 


①俄文为 “ fle 3 arrperauHa ”， 通常称为“解集作用”。-校者 
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角，偶尔微圆。波尔塔瓦附近的黄土上层的相同粒级也是这 样:主 
要为透明、无色的石英，它们偶尔有手 fj ： 寧颗粒有 
棱角，少量微圆（卡扎科夫，1935,第•采•自•第•聂•伯罗彼得 
罗夫斯克以北20公里的黄土，其颗粒的性质和状态也是这样(第 
417页)。关于第聂伯罗彼得罗夫斯克附近的黄土，克罗科斯 
(1932,第146页)报道说，黄土中 0. 015-0. 03毫米直径的石英颗 

粒常常与 . fff 琴亨气卜零。莱茵黄土 ( 沃尔维凯， I 924 ,第幻页：^、 
萨克森黄土(沙伊迪希，1%4,第 75 页； 以及沃尔德斯泰德，1929, 
第112页)和克雷姆斯附近多瑙河阶地黄土(科尔布尔，1931 ,第 
107页）也有这种情况。在明斯克区和奥尔沙区黄土(卡扎科夫把 
它们叫做黄土状岩石）的 0. 25—0. 05和 0. 05-0. 01毫米粒级中， 

以有棱角和微圆的透明无色石英占大多数，其表面偶尔有氧化铁 

• • • 

和碳酸钙薄膜(卡扎科夫，第410页)。在塔甘罗格以北的黄土状 

參 • • ••睾 

岩石的0.2 5 — 0.05 和 0.05—0.01 毫米粒级中，经常发现颗粒上 
包裹有褐铁矿外壳(卡扎科夫，第423页)。在进行机械分析时，这 
些褐铁矿外壳很容易从颗粒上剥离下来。 

至于小于 0.01 毫米的粒级，上面提到的作者中的任何一个都 
没有进行过比较精细的分析。但是，根据格拉西莫夫和马尔科夫 
(1939,第241页）的资料，在黄土中，这样的粒级可能是由团聚结 
构的颗粒组成的。 

在饥饿草原(乌兹别克斯坦)黄土状岩石的小于 0. 01毫米的 
粒级中，“原生方解石的含量极少，包裹有其他矿物颗粒的坚硬外 
壳的次生方解石则很多”。在大于 0.01 毫米的粒级中，次生的碳 
酸钙呈外壳状包裹于长石和其他矿物颗粒表面(罗扎诺夫和舒克 
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维奇， I 943 ,第 4 0页)。 

氧化硅是非常稳定的化合物(尽管不如通常设想的稳定性那 
样大)；所以一般认为，黄土中所含的氧化硅颗粒是遗留下来的，与 
产生黄土的某种其他的岩石无关。这并不完全正确。在岩石风化 
时，可由硅酸盐和铝硅酸盐重新形成一部分氧化硅(波雷诺夫， 
1934,第86、91页)。在土壤的硅酸盐受到破坏时，通常形成 Si 0 2 - 
« h 2 o 成分的 胶体; 这种凝胶结晶作用，经一定时间后变成石英(谢 
德列茨基，1938,第829页)。显然，这些过程也发生于黄土状岩 
石和黄土中。因此，与游离的二氧化硅(石英砂）不同，硅酸盐和铝 
硅酸盐中的二氧化硅最强烈地参预风化作用；它能改变自己的分 
散 程度； 它能在碳酸钙和碳酸镁的作用下发生凝结(凝聚）。在硅 
酸盐和铝硅酸盐风化过程中释放出来的二氧化硅颗粒，当存在碱 
土金属时合并加大，能逐渐增多 0. 01—0. 05毫米的粒级。特别值 
得注意的是，钙硅酸盐主要存在于粗的粒级中。然而，铝硅酸盐则 
一方面集中于小于 0. 05毫米的粒级中，另一方面集中于大于 0. 05 
毫米的粒级中（格德罗伊茨，1933,第118页)。如果根据显微镜分 
析的资料来仔细研究切尔尼戈夫黄土的石英含量，我们就会看到 
石英的数量从 0. 02-0. 002毫米粒级向 0. 02—0. 25毫米粒级逐 
渐增大。根据波诺马廖夫和谢德列茨基的看法0940,第302页）， 

在这种现象中，胶态石卖加大-石英从小的粒级逐渐变成大的 

粒级——起有一定的作用。 

石英颗粒可以通过在其表面沉淀石英而增大体积，同时， 
不断增大的次生石英的光性方位，与形成核心的石英的光性方 
位相同，而且新的石英颗粒获得晶体形状（特文霍费尔， I 9 %， 
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第212页)。 

但是，氧化眭常常呈非晶质体沉淀在石英颗粒上•.在黄土和黄 

土状岩石中时常出现表面呈泉华形态的石英颗粒(卡扎科夫， 
1935,第399,415页)。 

此外，土壤中还有氧化铝和氧化铁的胶体溶液。这些物质彼 
此相遇或与电解的风化产物相遇，便互相凝聚。此外，这些沉淀物 
从溶液中吸收电解质的阳离子，而且首先是吸收钙离子(格德罗伊 
茨，1924,第 13页)。 

格德罗伊茨(1926,第121页）注意到，大约从04微米大小 
(胶体粒级的 上限〉 起，颗粒具有十分显著的分子引力，以致在彼此 
相遇时互相结合成更稳定的团聚体。胶体颗粒分散的程度越大， 
它们的_结能力就越强。但是，为了使所获得的团聚体具有稳定 
性，必须使胶体部分为铁或铝、或钙、或镁的阳离子所饱和。黄土 
中正好含有大量钙，因此，胶体粒便聚集成更大更稳定的团聚体。 

此外，应该注意： 1) 黄土中， 0.05-0.01 毫米粒级不仅由石英 
和碳酸盐构成，而且由砝酸盐和铝砝酸盐所构成； 2) 在某些典型 
黄土中，这种粒级只占岩石总量的一半，甚至不到一半； 3) 在0_001 
毫米及 0.001 毫米以下的粒级中，多半是硅酸盐和铝硅酸盐。因 
此， H •兄杰尼索夫（1944,第19页）关于“ 0.25-0-05 毫米的颗粒 

不是团聚体”的论断，需要作很大修正。 

因此，在干燥气候的风化条件下，在碳酸盐细土质岩石中发生 
颗粒的加大，这使岩石富含 0_01—( K 05 毫米的粒级。 

根据 H . 兄杰尼索夫的看法（1944,第 n 页），“格德罗伊茨的 
学说与其对于不能变成黃土的粘质底土的关系比较起来，对黄土 
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没有多大关系'我们不能同意杰尼索夫的这种论断。毫无疑问，如 
果粘土中有碳酸钙，那么在干燥气候地区（因而在那里碳酸盐不会 
被淋失）细粒土就会加大，粘土就可能变为黄土状。我们同意第 
271 —274页所引用的关于黄土岩石机械组成的 资料: 存在含80% 
以上小于 0.01 毫米的颗粒的黄土。但是，正象我不得不多次指出 
的那样，能够变成典型黄土的，是相应机械组成的岩石，即亚粘土， 
而不是粘土和砂。由粘土和砂形成的是黄土状岩石。 

其次， H . 只. 杰尼索夫与甘森、涅乌斯特鲁耶夫、我和其他人 
的看法相反，认为甘森的试验也与黄土形成过程没有关系。“用碱 
性硅酸盐溶液”处理高岭土，“是决不能与有二价阳离子的水溶液 
的作用等量齐观的”(杰尼索夫，1944,第16页）。但是，在黄土中， 
既有碳酸钙和碳酸镁，又有碱性眭酸盐 ( 例如，可参看:罗扎诺夫和 
舒克维奇，1943,第39,40页)。众所周知，云母容易以其部分钾代 
换其他阳离子。在非灌溉灰钙土下面的黄土中，氧化钾的总含量 
为 1.5— 2% (在非腐殖质和非碳酸盐物质中所占的百分比 •，戈 尔布 
诺夫，1942,第45页)。还应该注意微生物可能起的作用，这将在 
下面加以叙述。因此，在黄土中完全可能存在高岭土(或蒙脱石或 
贝得石）同碱性硅酸盐的相互作用，即甘森反应。这种反应可导致 
颗粒的加大。 

H . il . 杰尼索夫指出许多亚粘土和粘土富含石膏和碳酸钙，但 
却没有变成黄土，从而反驳土壤学说说道(第 16 页)••“单是风化作 
用和岩石为钙饱和，显然是不足以使岩石变成黄土的”。说得完全 
对，单是碳酸盐岩石的风化作用是不够的:还必须： 1) 使风化作用 
在干燥气候条件下进行，和 2) 发生成土作用，即有微生物参加 o 关 
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于后一点，将在下面予以叙述。 


微生物的作用 

黄土中的成土作用，由于是在干燥甚至荒漠气候条件下进行 
的，不可能有很大的强度。众所周知，灰钙土是典型的荒漠土壤， 
在这种土壤中分层不明显，以至往往难于把土壤和底土区分开。 
在涅乌斯特鲁耶夫 （1909) 以前，土壤学家一般把土耳其斯坦的灰 
钙土简单地看作黄土——在这种土壤中成土作用的发育十分微 
弱。但是，灰钙土毕竟是真正的地带性土壤。 

此外，我们的土壤学家们甚至把中亚细亚不毛的砂地看作土 
壤。关于中亚细亚的砂地，工普拉索洛夫(19 2 6,第3 4 页)写 
道: “过去很少把各种砂地作为土壤来进行研究，尽管它们是成土 
作用发育和植物生活有意义的、特殊的介质。在这方面，甚至土耳 
其斯坦极端干燥的荒漠的不毛的飞砂，也不是完全没有生命的，而 
是可以看作土壤的，只不过这种土壤比较贫瘠，但其中可以看到大 
气和生物营力作用的痕迹”。 A . 加耶利(039,第1107页，及以下 

各页）对土库曼的卡拉库姆沙漠的沙地作了详细的土壤描述。他 
把流沙看作是初生态 ( in statu nascendi ) 土壤，而把被沙苔固定的 

丘状和垄岗状沙地上的沙描述成砂质灰钙土。 

在流沙中发现有大量微生物 G 克沙中有10亿个以上），其中 
也包栝固氧细菌(详 见： 贝尔格，1945,第462页)。 

我在<土壤和水成沉积岩》—书( 1945 ，第458页）中阐述了这 
样的 观点： 粘土和砂在风化的全部产物，由于微生物的参与，应被 
认为是原始土壤。 
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许多情况可以证明下一推测，土壤胶体部分所固有的次生矿 
物——蒙脱石、贝得石、高岭土、多水高岭土、水云母等等——是在 
微生物的参与下形成的（维尔纳茨基，1938)。我们与格德罗伊茨 
(1933,第128页)都认为，在微生物最积极的参与下产生岩石和土 
壤中的胶体部分(或吸收性复合体)。在吸收性复合体受到的相互 
交换作用中，“起明显作用的，应该是栖居于每克土壤中的几十亿 
微生物 Y 格德罗伊茨，1933,第167页)。 

我们知道，交换性钙有利于需氧微生物的发育(格德罗伊茨， 
1935,第49页)。黄土中丰富的碳酸盐为各种微生物在黄土中繁 
殖创造了有利条件。在灰钙土中，我们也看到了类似的情况；例 
如，在塔什干和安集延的生荒地灰钙土中，每克土壤含有12亿个 
微生物（舒利金娜等人，1930,第8页）。当黄土经过形成阶段时 
(我们知道，黄土象红土一样是古土壤），黄土中应该有丰富的微生 
物动植物群，它们能促进风化作用和成土作用。 

fl . 索科洛夫 （1930,1932) 在第聂伯罗彼得罗夫斯克附近的 
黄土中，以及在马格尼托哥尔斯克的斑岩和闪长岩的风化产物中 
发现 了细菌 ，因而推测在细菌的参与下，黄土中发生铝硅酸盐的分 
解过程。 

A . A . 罗杰 (1942, 第23页)认为，岩石中碳酸钙的移动和相应 
的粘土颗粒团聚状态的増大，是岩石“黄土化”的必要条件。罗杰 
把这些过程归入风化作用。如果把微生物的活动与风化作用结合 
起来，我们便得到成土作用，这种作用在从前某个时候的干燥气候 
条件下形成，我们现在称为黄土和黄土状岩石的古土壤。 
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黄土的其他特性 

我们已经阐述了黄土的两种基本特性——无层理性和独特的 
机械组成。 

关于黄土以及荒漠和半荒漠型土壤上层多孔的原因，存在各 
种不同的 看法: 一部分人认为多孔的原因是草本植被根部的遗迹； 
另一部分人认为是土壤-生物作用时释放出的碳酸；第三部分人认 
为是大气降水渗入土壤时排挤出的土壤空气的作用。我们现在知 
道，黄土多孔的真正原因，在于黄土富含能增大土壤颗粒的碳酸钙 
和碳酸镁。 

黄土能够成垂直陡壁崩塌是其机械组成均一和具有透水性的 
结果，它丝毫不能说明这种岩石是风成的。对此应该补充一点，根 
据波雷诺夫 的看法 （1939, 第 20 4 页），沉淀在上升毛细管中的碳酸 
钙，把黄土胶结起来，从而使土块沿垂直断面比沿水平或倾斜断面 
易于劈幵。 


黄土形成的条件 

下面将用许多例子来说明，在干燥的气候条件下冲积物是怎 
样获得黄土状外貌的。现在，我们已幵始明白这一过程的机制。 
为使某种岩石，如冰川沉积物或冰水沉积物能在草原气候条件下 
变成黄土状岩石，必须具备下列条件： 

1) 母岩中应该含有大量错娃酸盐； 

2) 母岩中应该含有碱土金属的碳酸盐； 

3) 母岩在一定程度上应该是细粒的和能透水的。 



326 


第九章黄土是风化作用和成土作用的产物 


对此，甘森作了 补充: 为了保持岩石的松散性和多孔性，“水合 
作用（即风化作用）和沉积作用应该同时进行”，但这些条件似乎只 
能在黄土物质由风带来的情况下才能实现。所以，甘森是黄土风成 
说的拥护者。然而，第一，毋庸怀疑，黄土母岩的风化作用正是在 
该母岩沉积后以特殊的强度进行的。黄土层中碳酸盐的转移、改变 
和形态，可以证明这一点；第二，为了证明黄土的松散性和多孔性， 
根本不需要采用风成 假说： 下面将举许多例子来说明明显水成的 
岩石是怎样在干燥气候条件下获得黄土状外貌的。 

另一方面，从上面引用的格德罗伊茨和甘森的资料无疑可以 
得出 结论: 

气候条件下，而绝不可能发生于水下。因此，象湖成黄土、河成黄 
土和海成黄土这样一些在文献中经常遇到的术语，包含有修饰语 
上的矛盾 (Contradictio in adjecto ) 这样的黄土是根本没有 

的，而且也不可能有的。 

但是，当然完全可能有这样的情况，黄土状形成物经流水冲 
刷.搬运后，再沉积于别的地方。当这些异地堆积的岩石重新出现 
在陆地上时，它们显然会非常容易而迅速地重新获得黄土的外貌。 

现代的黄土形成作用 

根据我们的看法，即使在现代，在干燥的气候情况下，也应当 
由相应的物质形成黄土状岩石。实际上，不难举出足够多的例子 
来证明这一论点。 

M . B . 穆什克托夫 （18 S 6, 第 513—514 页）在费尔干纳里斯坦 
以南的平坦石漠表面观察到了如下的景象。水流从狭窄的峡谷中 
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流到砾岩的平坦表面，分成许多 细流; 于是，流速减小，自水中沉积 
下细的 颗粒； 夏季，在小河处留下复杂的浅黃和浅灰色粘土条带 
网。穆什克托夫说道，“通过研究这种粘土，我确信，它与层状黄土 
几乎没有什么区别，粘土层的厚度在有的地方达到5厘米，但大部 
分不超过1厘米或2厘米。在这里亲眼看到形成层状黄土，它逐 
渐覆盖了砾岩，使石漠变成了可耕种的黄土地面。” 

穆什克托夫的观察得到了涅乌斯特鲁耶夫这样权威的土壤学 
家的证实。涅乌斯特鲁耶夫报道说（1912,第142 页)： 在费尔干 
纳，“黄土状夹层在现代河流(卡拉达里亚河和纳伦河)冲积层中是 
极为常见的”。 

关于阿雷西河流域(奇姆肯特州)的现代沉积物，涅乌斯特鲁 
耶夫 （1910, 第18 页) 写道: “当你更仔细地观察土耳其斯坦的冲积 
物时，在所有细粒的冲积物中都表现出有时是整个黄土，有时是它 
的某些别的组合的典型特征。冲积物获得了多孔性、淡的色调和 
一定的松散性，遇酸必定起泡”。“在奇姆肯特县，几乎所有的冲积 
物和坡积物在外貌上都与黄土有某种相似。它们全都含有大量碳 
酸钙，大部分是有多孔性和极小的细粒土组成。因此，各方面的研 
究者在黄土的名目下描述了相当多种多样的岩石”。（第20页） 

在卡拉库姆东南部的泽拉夫尚河、穆尔加布河和阿富汗诸河 
陆上三角洲的沉积物，通常是含淡水动物群的亚砂质黄土状岩石 
(布拉戈维申斯基，1940,第222页）。 

B . A . 费奧多罗维奇和 A . C . 凯西（1幻4,第％页等)详细描述 
了莫夫①绿洲境内穆尔加布河一级超河漫滩阶地。这种阶地由厚 

①古地名，即“梅尔夫”，在今之苏联土库曼的马雷附近。——枚者 
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达3米和有时达4米的黄土状亚砂土和黄土状亚粘土构成，这两 
位作者认为该阶地是穆尔加布河陆上三角洲中的一个。应该把它 
看作是现代形成物，因为早在中世纪以前，一级超河漫滩阶地曾经 
是河水泛滥、沼泽化和芦苇丛生的地区(第80页）。同样，穆尔加 
布河的二级超河漫滩阶地也是由冲积成因的黄土状岩石构成的。 

穆甘草原(阿塞拜疆）的土壤由阿拉克斯河的冲积物形成，属 
冲积土类型(扎哈罗夫，1905,第52页，单行本）。它们往往是有黄 
土状外貌的多孔隙亚粘土。扎哈罗夫把这种亚粘土列人“平原河 
流冲积黄土”类型。因此，明显冲积的沉积物①在这里变得如此类 
似黄土，以致扎哈罗夫按科索维奇的分类法把由它们形成的土壤 
看作是向“风成黄土性”土壤过渡的土壤。 

就机械组成来说，穆甘冲积土近似中亚的黄土（图拉伊戈夫， 
1906,第96页）。科索维奇(1911，第107页)这位风成说的拥护者 
根据这一点指出：“有可能通过冲积方式形成在机械组成上类似风 
成岩石”，即“黄土的岩石”。 

但是，为什么穆甘冲积物仅仅是黄土状岩石，而不是类似于乌 
克兰或中亚黄土的真正黄土呢?对这个问题，可以作如下的回答。 
穆甘的土壤是年轻的形成物，仅在不久以前才开始由冲积物变成 
土壤: 其实,在这里，甚至很难将土壤和底土区分开，而且经常发生 
这样的情况:刚刚形成的土壤层，再次被阿拉斯河泛滥的冲积物所 
覆盖。 

然而，现代黄土形成的最显著的例子，大概是现在在北纬 62 ° 
雅库特中部的干燥气候情况下可以观察到的黄土形成现象。这 

0) 也可参看：图拉伊戈夫,1906,第 42 ^ a 
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里，在雅库茨克区勒拿河河谷中，一级超河漫滩阶地以及二级超河 
漫滩阶地表面均覆盖有薄薄的“黄土状碳酸盐冲积亚粘土”层(0- 5 
一 1米)。黄土状亚粘土在与其上面的砂质冲积层交界处呈层状。 
因此，春汛期间在勒拿河河漫滩的浅水岸主要沉积细的砂质粉土 
部分，换句话说，即沉积下黄土状碳酸盐亚粘土 C 大部分是轻质 
的)；然而，比较粗的沙粒则沉积在深泓线上和河漫滩的比较低的 
岗垅上(奧格涅夫，I 927 ,第3—4页 h 甚至勒拿河一些支流的河 
漫滩阶地，也是由这样的亚粘土构成的。例如，这可见于緬达小河 
(雅库茨克以北)上，在该河河漫滩的黄土状亚粘土中发现有埋藏 
的落叶松树干(奧格涅夫，第 12 页）。缅达河的基岩河岸上覆盖着 
含石英砾石包裹体的黄土状粘土。一般说来，勒拿河与阿姆加河 
之间的整个分水岭均覆盖有黄土状亚粘土和黄土状粘土。 

在现代时期形成黄土状亚粘土，而且这种现象向北方分布得 
如此之远（几乎在北纬62。），是非常令人惊奇的事实。产生这种 
现象的原因当然是勒拿河中游独特的气候特征：炎热的夏季和长 
期的干旱(降水量很小)。 

既然在现代时期勒拿河中游温暖而比较干燥的夏季条件下这 
里形成黄土状岩石，也就没有必要认为存在特殊的“冷相黄土状沉 
积物”，这种沉积物是在“具有强烈大陆性气候和土壤冻结深度接 
近地表的寒冷地方”通过残积方式形成的（格拉西莫夫和马尔科 
夫，1939,第 248— 253页)。至于冰后期在雅库特中部曾经有过气 
候比现代千燥的时期，现在无论是楦物学家还是动物学家都是承 
认的(见前面第四章；贝尔格，I 938 ,第 420 页)。那时形成黄土状 
岩石的条件,无疑比现在更有利。至于说到永冻土，那么它只有在 
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中雅库特型的干燥气候倩况下才能促进黄土状亚粘土的形成。 

在黄河流域鄂尔多斯南缘的荒漠气候条件下，也象在雅库特 
一样，可在河成阶地上观察到现代的黃土形成作用：河水含有特别 
多的悬浮物质，以致看来象稀泥浆，河流沉积下大量的泥沙，它们 
在这里变成黄土。关于这种黄土形成的时间，根据下一情况便容 
易加以判 断:在 3-4 米厚的阶地黄土层底部发现有现代文化的遗 
物(德日进，1924,第86页)。 

这样，细土质冲积岩石即使现在在干燥气候条件下也能转变 
为黄土状岩石，甚至转变为黄土。 

下面将列举许多黄土状冲积物(不是现代的)例子。 

黄土状岩石的多样性 

我们已经指出，具有黃土外貌的岩石可能具有极为多种多样 
的机械组成，从漂砾亚粘土①这样的岩石直到粘土。 

. 最为常见的是 f 丰穿學-率畔 丰。我在切尔尼戈夫州的许多 
地方，都发现了这种物质，例如，在流人原袼卢霍夫县的沃尔戈尔 
村与扎泽尔卡村之间的沃尔戈尔河的冲沟中；其次在格卢霍夫以 

南霍洛普卡附近的马库希纳冲沟中，在这里还分布有黄土状、层理 

■ _ « • _ 

$孕、 序亨亭 的乎夺-聲乎穿牛，向上转变为黄土^在切尔尼戈夫 
A “黄状 k 碌土中 liss 不多，并且很小，岩石的颜色为榇 
色或浅黄色。因此，乍看起来，这些亚粘土非常象黄土，在沃尔戈尔 
村的类似亚粘土中 ，阿 尔马舍夫斯基（1883,第121页)发现了虹蛹 
螺 （Pupilla muscorum )、 號拍螺 (Succinea oblonga) 和椎实螺的外 

①或称“冰碛土\ —校者 
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壳。克罗列韦茨(贝尔格，1914,‘第14页)附近以及谢伊姆河岸边 
巴图林附近的冰碛也具有黄土状特征。在波尔塔瓦州的霍罗尔区 
扎伊领佐夫村以北的土壤下面，发现有漂砾黄土或“黃土状漂砾粘 

• _ 參攀 

土”①，它们呈棕黄色，厚4 一 5 米； 从结构上看，这种岩石是典型黄 
土，含小哺乳动物管状骨和陆生软体动物贝壳的碎片，但同时也具 
有大量结晶岩的漂砾(阿加福诺夫，1894,第116页)。在波尔塔 
瓦州的其他许多地方，也可见到这样的漂砾黄土（同上，第 ^6- 
137页，第 146-147 页)。在基辅州可以看到各种漂砾亚粘 土：如 
果不注意到漂砾，那么根据所有其他特征来看，这种漂砾亚粘土是 
“典型黄土”，例如，在斯梅拉附近的别列兹尼亚基村便是这样(费 
洛罗夫，1916,第 10,22—23页)。 

在更北的地方，如在奥卡河和苏拉河下游之间的地方，也发现 
有黄土状漂砾亚粘土(道库恰耶夫，1886,第20—21页)。道库恰 
耶夫 （1892 a ) 甚至倾向于沿黑钙土地区北缘分出特殊的黄土状漂 
砾亚粘土地带，这个地带从伏尔加河中游一直延伸到切尔尼戈夫 
州乃至更西，而向南则变为“典型、细粒、均质的冰川黄土”。 

漂砾亚粘土转变为黄土状岩石的现象，除了根据黄土成因的 
土壤学说予以说明外，用任何其他的观点都是无法解释的:——根 
据土壤学说，在干燥气候条件下经过风化作用，漂砾亚牯土母岩获 
得了黄土状外貌®。 

① 漂砾粘土的俄文为 “BajiyHHaH rjnma ”， 等于英文 “boulder clay ”， 通常 
称‘ e (冰川）泥砾”或“冰拈土”。一校者 

② 但是，克罗科斯(1927,第15页）在更早的时候提出了 解释： “在黄土中遇到漂 
砾的原因，是冰川沿黄土第二层下部移动，从而冰碛获得了黄土状性质”。可是，在这 
种情况下，应当发生的是黄土包含在冰碛内，而不是冰碛获得黄土的外貌。对于朱尔 
钦克(1928,第139页）的见解也可以这 样看: 这位作者认为，“作为冰碛基底的是黄土状 
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有时也见到具有黄土形态的砂(黄土状砂）。我曾在苏拉曰区 

« ♦•争 

的乌谢尔皮耶村观察到这类砂。许多作者都记述过黄土状 砂：例 
如，在苏波伊河(第聂伯河支流)沿岸就有这种砂•.它们呈层状分布 
(阿 加福诺夫， 1894, 第 170 页)。从风成说的观点来看，层状黄土 
状砂的形成是完全不可理解的。从我们的观点来看，这是冲积砂， 
它沉积下来后在以前的干燥时期受到了成土作用。可是，格拉曼 
(1932, 第 7 页)认为，德国的黄土状砂和亚砂土是“黄土粉尘与飞 
砂的混合物”。 

在荒漠地带存在黄土状砂，我们认为是完全自然的现象。例 
如，在铁路线旁边的列普萨河(注入巴尔喀什湖的河流)附近(戈尔 
诺斯塔耶夫， 1929, 第 40 页)以及在卡拉塔尔河流域（同上，第 45 
页），便分布有这样的砂。塔尔迪库尔干(加夫里洛夫卡)位于卡拉 
塔尔河的二级阶地上，该阶地“由砂质黄土或黄土状砂土”组成(第 
46页）。 

在巴图林附近的谢伊姆河沿岸分布有黄土状亚粘土 (贝尔格， 
1914, 第 9 页)； 它也见于明斯克州 (米 苏纳 ,1915, 第 177、23 7 页）、 
库尔斯克州 (阿尔 汉格尔斯基， 1913, 第 35、41—42 页）、莫斯科州。① 

这样，我们便看到有黄土状亚砂土、黄土状砂（有时是层状 
的)、黄土状冰水沉积物、黄土状漂砾亚粘土以及“漂砾黄土”。黄 
土状岩石的这种多样性，只有用下一假设才能解释:在适当的气候 
条件下(即在干燥气候条件下)极为多种多样的地表岩石可以获得 


冰水形成物，正是由干这种形成物，使冰碛富含了黄土物质， 

① MaTepHaJH.i no H3yHeHHio nons MockobckhS ry 6., Btin. II ，1914, 

CTp. 65 — 66 (OHJiaTOB) ， cTp. 81 ( TemiOB ). 
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黄土状外貌。从风成说的观点来看，这是没有很大牵强附会就不 
可解释的现象，而存在黄土状漂砾亚粘土则是完全无法解释的。 

黄土在水平方向上过渡为其他岩石 

如果仔细研究一下黄土在任一地区的分布，往往可以看到黄 
土在水平方向上逐渐为黄土状岩石所代替，然后又为完全没有黄 
土状外貌的岩石所代替。各种类型的土壤在各自的分布范围内也 
同样是互相逐渐过渡的。从风成说的观点看，这样的现象是完全 
不可理 解的： 如果假定黄土是由风堆积的，那就应当预期黄土在 
其分布区的边缘厚度逐渐缩小，平寧在下伏岩石字丰并趋于 消失； 
认为黄土在这种犄况下会逐渐转变为邻近的岩石，是没有根据 
的。 

这里可以举几个例子。在奥尔沙地区，无层理的黄土状亚粘 
土和亚砂土在水平方向上起初为细小的有层理的黄土状砂所代 
替，然后为均一的粘质砂所代替(米尔钦克， 1928 ,第125页)。与 
此相反，在波尔塔瓦州以南，具有黄土状外貌的间冰期亚粘土则 
为典型黄土所代替（同上， 1925 ,第明页）。黄土沿波尔塔瓦州的 
沃尔斯克拉河形成一条直到波尔塔瓦的连续地带。该地带以北， 
黄土失去其典型特征，变成没有黄土钙质结核的黄棕色砂粘土。 
沿普肖尔河整个水流的右岸伸展着一条多少较宽的黄土带；同时 
在博加奇卡和萨温齐之间的地区，黄土被黄棕色和红棕色的砂粘 
土所代替；而从萨温齐向北，再次出现黄土(古罗夫，1888,第864 
页，也可 比较: 阿尔马舍夫斯基，1 90 3,第224页），在第聂伯河与南 
布格河之间，当自东向西行进时，可以追索到漂砾亚粘土起初转变 
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为冰水亚粘土，而后转变为黄土(邦达尔丘克，1938,第43页)。戈 
罗克区的典型黄土朝斯摩棱斯克方向厚度减小，变为砂质成分较 
大的黃土，并转变为广泛分布于斯摩棱斯克州的黃土状亚粘土（阿 
法纳西耶夫1924，第141页）。沿梅津以南的杰斯纳河，有的地方 
黄土状亚粘土在水平方向上代替了冰碛（米尔钦克， I % 3 , 第32、 
33页）。原新格鲁多克县的黄土厚达6—8米，在东北部转变为 0-5 
_1 .5 米厚的黄土状砂（勿宁说是亚砂土）（米苏纳， 191 5 , 第178 
页)。在柳布林省原柳巴尔托夫县，把黄土分布地区与漂砾亚粘土 
和无漂砾砂土分开的地带，是由无层理的、强烈砂质的亚粘土构 
成，这种亚粘土，就一般外貌看，是典型黄土和漂砾砂土的一种中 
间产物(米哈利斯基，1892,第19 7 页)。原弗拉基米尔省中部的黄 
土状亚粘土在原尤里耶夫县西部和佩列斯拉夫县毗邻地区消失， 
在水平方向上被与之近似的“过渡性粘土”所代替，后者没有石灰 
质结核，有时含有小漂砾（1902,第 212—213 页)。按谢格洛夫的 
看法，黄土状亚粘土在水平方向上向冰川沉积物的这种转变，是不 
容许把它们看成风成沉积物的。斯摩棱斯克的黄土状亚粘土是毫 
无觉察地转变为奧尔洛夫黄土的（科斯秋克维奇， 1915 ,第87页 
等)。沿鄂毕河支流恰雷什河，可以清楚地看到黄土状亚粘土呈砂 
相(佩茨,1904,第214页）。在鄂毕河支流别尔季河河谷的松林阶 
地上，观察到呈水平层状的砂既在水平方向也在垂直方向上逐渐 
过渡为黄土(索科洛夫， I % 5 , 第14页）。 

乌克兰的地质学家最近把乌克兰的黄土分为6层——正确与 
否，我们现在不去追究。众所周知，沃罗涅日州没有黄 土:在 这里, 
黄土已被黄土状亚粘土和黄土状粘土所代替;而且，至少在沃罗涅 
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日州，谁也不会认为这些岩石是风成的。①克罗科斯 （1937) 曾经研 
究了顿河冰舌西南部地区（利斯基一卡利特瓦河)沃罗涅日州的第 
四纪岩石，将其称为碳酸盐亚粘土。同时，这些亚粘土被克罗科斯 
(1937) 分为与第聂伯冰川作用地区黄土一样的层次。现在我们不 
禁要 问：第 轰伯冰川作用地区的黄土是凤成的，而在地层上与其完 
全相似的顿河冰川作用地区的黄土状岩石却是由另一种方式，比 
如说由坡积方式形成或由水沉积而成，这可能吗？ 

这里，再补充 一点： 乌克兰东北部的黄土岩石当然也是逐渐过 
渡为沃罗涅日州毗邻地区的表层岩石的。扎莫里 （1935) 描述过艾 

达尔河流域(斯塔罗别利斯克区）高地上的黄土，其总厚度为19 

• • 

米，分为5层，而稍向北，在沃罗涅日州境内，这种黄土已转变为亚 
粘土。 

克罗科斯(1937,第23页)对乌克兰的冰外沉积和顿河冰舌沉 
积作了如下年代对比：② 

乌克兰 沃罗涅日州 

1. 玉木冰期 II 布格黄土层 碳酸盐亚粘土 

乌代一布格间冰期 （古土壤） 

①这种“亚粘土”的机械组成相当多种多样。下面是克罗科斯的资料(1937,笫20 


页 ）（ 笈)： 

>0.1 毫米 

0.05—0.01 毫米 

<0.01 毫米 

谢尔巴科瓦，“第聂伯”层 

43.9 

11.8 

44.3 涿 

利西昌卡，“乌代”层 

5.0 

9.7 

85.3 

普霍沃，“布格”层 

7.8 

22.7 

69,5 

奧利霍瓦特卡，“布格”层 

7.6 

4.9 

87.5 


②我不打算批评这个表，但仍然应当指出，在俄罗斯平原现在确定的冰川作用 
只有三次（例如可参看：米尔钦克，1928;比连科，1937;格拉西莫夫与马尔科夫， 1939 a , 
第 95— 96 页； 德米特里耶夫，1939,第248页）。 
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2. 玉木冰期 I 乌代黄土层 碳酸盐亚粘土 

第聂伯一乌代间冰期 （古土壤） 

3. 里斯冰期 第聂伯黄土层 碳酸盐亚粘土 

奥列利 （ Ope : ib )_ 第轰伯间冰期 

4. 里斯前冰期奧列利黄土层 间冰期(古土壤) 

季利古尔 ( THJiHryji )— 奥列利间冰期 
(古土壤） ) 

5. 民德冰期季利古尔黄土层 碳酸盐亚粘土 

苏拉一季利古尔间冰期 （古土壤） 

6. 群智冰期苏拉黄土层 碳酸盐亚粘土 


能否相信“风成”黄土从乌克兰境内过渡到沃罗涅曰州会立即 
失去风成性质，而变成普通的冰水亚粘土或坡积亚粘土呢？ 

我们还要指出一点，根据旷物成分来看，顿河冰川怍用地区的 
碳酸盐亚粘土与冰碛没有区别。同时，沃罗涅日的碳酸盐“亚粘 
土”的矿物组成与第聂伯黄土的矿物组成也几乎相同（克罗科斯， 
1937, 第 22 页）。 

在中亚，随着由髙地向平原深处推进，黄土形成物在外貌、物 
理-化学特性和水理待性上逐渐接近于黄土，然后，则逐渐变成黄 
土(沃罗 诺夫，1938, 第 5 页)。 

总之，典型黄土在水平方向上是逐渐地转变为岩石(具有黄土 
外貌，而有时不具有黄土外貌），谁也不认为这种岩石是风成的。 

南俄罗斯和乌克兰黄土形成的时间 

关于黄土形成的方式和时间问题，应该分为两个方面：第一， 
后来形成黄土的母岩是什么时候和怎样沉积的？第二，这种沉积物 
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是什么时候变成黄土或黄土状岩石的？ 

1) 从上面的叙述中可以清楚地看到，根据我们的认识，沉积 
的岩石变成黄土发生在比现代气候干燥的干旱时期。①众所周知， 


这样的时期是冰后期以及间冰期。那时发生了气候带向北移动的 


情况(第四、第五章），而且例如切尔尼戈夫州的气候曾经接近于现 
在苏联欧洲领域东南部的气候，而沃洛格达的气候则接近于现在 
乌克兰的气候。 

总之，母岩变成黄土是发生在干燥的间冰期或冰后期。 

2) 特别难回答的问题是，形成黄土的岩石是什么时候沉积 
的。沉积下冰川泥物质的河流大泛滥，应该既发生在冰盖强烈融 
化的时候，也发生在冰川迅速前进的时候。 

我们所提出的关于黄土岩石两个形成阶段的学说，即在一个 
阶段沉积下黄土的母岩，在另一个阶段中该母岩转变成黄土，使我 
们能够判断黃土的地质年代。关于这个问题的文献有各种极不相 
同看法。一些作者认为，黄土形成于冰期，即冰盖前进的时期(克 
里什塔福维奇，1902,第189、191、194、220 等页; 塞格尔，1919,第 
页； 克罗科斯，1922; 1926 a ， 第 14 一 15 页； ② 1927,第25 

页；以及其他一些乌克兰地质学家；米尔钦克， I 928 ,第 116 、 140 
页；沃尔德斯泰特，1933;奥布鲁切夫， W 29; 等等)。另一些作者则 
认为，黄土是间冰期的形成物，它是在冰盖后退时期沉积下来的 
(图特科夫斯基，1899,第284 页； 博戈柳博夫， 190 4 ; 彭克，1909;纳 

① 如上所述，在干燥地区形成黄土的情况，也可能发生于现代时期。而这里我 
们谈的是南俄和乌克兰的 黄土。 

② “乌克兰黄土的第二层形成于第聂伯冰川前进时期的后半期、停滞的时期和 
后退的初期”（克罗科斯 ，1926 a )„ 
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博基赫，1915;克罗科斯， 1915; 拉斯卡列夫， 1919; 米尔钦克， 1928; 
等等)。按照 A •海姆 （1917) 的看法，黄土能够形成于冰期的各个 
阶 段中： 分布最广的是间冰期的黄土，但也有冰期和冰后期的黄土 
( 《 瑞士的地理 >， P . 319,引文根据塞格尔）。 

我们认为，黄土的母岩主要是(但远非仅仅是)在冰期沉积的。 
它们相当于冰碛，是由于冰碛受水冲洗分选而成，因此它们在矿物 
组成和部分在机械组成上近似冰碛。克罗科斯说道 （1926 a ， 第15 
页），在乌克兰，“黄土的第二层在化学上和地层上与第聂伯冰川作 
用的冰碛有联系，是第聂伯冰川作用的产物”。克罗科斯“很有把 
握地”肯定这一点•(同上)——这是风成说的拥护者当时提出的极 
有价值的看法。这些岩石变成黄土岩石，发生在干燥的间冰期和 
干燥的冰后期。 


由冲积物形成的黄土 

我们已经举过几个例子说明冲积物怎样在干燥气候条件下获 
得黄土状外貌。下面将比较详细地谈谈这个问题。 

伏尔加河上游根据伏尔加河上游原勒热夫县边界处河流两 
侧(按192 6年的范围，即斯塔里察以下的伏尔加河沿岸)黄土状岩 
石的性质，可以很好地判断黄土与黄土状亚粘土之间的界限的假 
定程度。扎伊采夫（1927,第66页)对这里的黄土状亚粘土作了如 
下的描述 :这是 淡黄色、黄棕色的岩石，多孔隙，结构松散,极易研 
成粉末状物质；这种岩石的主要部分，即其50—62% ? 由细粒砂质 
粉尘即直径为 0.01—0.05 毫米的颗粒组成；在这些亚粘土中，从 
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未发现有漂砾；它们有时含碳酸钙，后者通常呈直径 0.5 到2—3 
厘米的黄土钙质结核。勒热夫黄土状亚粘土的厚度达到 5 —6米。 

然而，为什么不把这种岩石称为黄土，而叫做黃土状亚粘土 
呢? 何况在这种沉积物含碳酸盐的地方，它已完全有充分理由叫做 
黄土。原因在于勒热夫的亚粘土是明显水成的，因而不应该叫做 
黄土，只有相应的“风成”(风积)岩石才能给予这样的名称。下面就 
是证明勒热夫亚粘土为水成沉积的各个特征。它们具有明显的板 
状 构造: 岩石的板状上层厚度约为0 .5 厘米，而在1 *5 —2米深度 
为 4-5 厘米； 板状上层表面覆盖有薄的细砂。在深层往往可以看 
到明显的层理，它表现为黄土状亚粘土与亚砂土互层。此外，在这 
种岩石中还发现有淡水软体动物的贝壳。扎伊采夫说(第％页）， 
勒热夫黄土状亚粘土是“沉积在与冰盖边缘有一定距离的广阔湖 
状盆地中的；冰川融水流入这些盆地，带来呈悬浮状态的物质，正 
是由这种物质形成了黄土状亚粘土”。可以赞同这种解释，但应作 
一点 修正： 通过上述方式形成的不是黄土状亚粘土，而是它们的母 
岩。因为迄今任何人在任何时候都既未在现代沉积物中也未在其 
他第四纪沉积物中看到过由冰川沉积物形成黃土或一般的黄土 
状岩石 :要获 得黄土状性质，冰川泥必须受到干燥气候条件下的风 
化作用和成土作用。在伏尔加河上游地区（略高于北纬 56 °的地 
方）的现代气候条件下，这是不可能的；“黄土化”是发生在以前比 
较干燥(干热）的时期内的（关于这一 1 点，请参看前面第四章)。 

关于勒热夫黄土状亚粘土的母岩是由水沉积而成，也可以根 
据地形来 判断: 黄土状亚粘土发育的地区是平原，而在该平原西北 
却是覆盖有漂砾沉积物的丘陵地区。亚粘土呈30公里以上的宽 



340 


第九章黄土是风化作用和成土作用的产物 


阔带状分布于伏尔加河两岸，从而证明它们与古伏尔加河的泛滥 
有关。 

但是，也有这样的作者，他不了解扎伊采夫关于勒热夫伏尔加 
河沿岸地区的著作，而同意认为邻近的斯塔里察伏尔加河沿岸地 
区的黄土状岩石或黄土是风成的（特罗菲莫夫，1940,第84页）。 
B . H . 苏卡乔夫曾经描述过这些斯塔里察黄土中（第 7 7页）的植物 
群（雪白睡莲 ， Nymphaea Candida 和其他植物，见下面第345 

页）。苏卡乔夫认为，这些植物证明这种沉积物是水成的；对于我们 
说来，这是毫无疑义的。根据特罗菲莫夫的看法，在“里斯-玉木 
冰期末的强烈大陆性气候条件下，植物绝灭，其最小的颗粒被风吹 
扬，与黄土粉尘一起沉积下来”。 B . H . 苏卡乔夫指出，对睡莲的 
花粉来说这是不可能的，但这并没有使特罗菲莫夫就此止步；他 
甚 至不提 B . H . 苏卡乔夫的 结论。 因此，看来这里不值得详细评 
论特罗菲莫夫对土壤学说的异议，况且对于类似他所提出的见解， 
我在以前的著作中已作过多次批驳，同时在本书中也作了批驳。这 
里，我仅仅指出如下几点。特罗菲莫夫认为，与土壤-残积学说相 
矛盾 的是： 1) 黄土分布在与之同年龄的、没有黄土状性质成分的终 
碛和底碛以南。但是，从我的观点来看 ，为什 么冰碛非得是黄土状 
的? ①为 什么黄土分布在冰碛以南就与我的理论相矛盾？说斯塔 
里察的玉木冰期冰碛和斯塔里察的“玉木冰期”黄土是同时产生 
的，这需要证明，而特罗菲莫夫的文章却没有提供证明。 2 )“黄土 
上的土壤和同一类型冰碛上的土壤同样是有差别的”。我不明白， 

①但是，至于说到斯塔里察的冰碛，那么在它们中间是否存在黄土状变种，这应 
当由公正的研究者来加以检验9 
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为什么这一点能推翻黄土形成的土壤学说。十分自然，在灰化土地 
带，无论黄土上和冰碛上土壤都是灰化土类型的，这同在黑钙土地 
带内，黄土上和冰碛上的土壤都是黑钙土类型的一样。显然，特罗 
菲莫夫并不知道，根据我的观点，北方的黄土母岩在现代气候条件 
下不可能转变为黄土。黄土上和冰靖上的土壤是不久以前的形成 
物，而且一般来说与黄土母岩变成黄土没有关系。3)“黄土中甚至 
稳定性差的矿物也保存得极为完整而新鲜”，这也是反对我的学说 
的。但是,下述情况是与此相一致的。在斯塔里察黄土中，象石英 
这样稳定的矿物颗粒“也经常被包裹在薄的褐铁矿外壳内，有时含 
有高岭石”。 

这位作者(特罗菲莫夫，1940,第88页）关于“冰川边缘以南广 
大地区植物绝灭”的死板看法是根据不足的。这从下面的叙述中 
便可以清楚地看到。 

奥卡河和乌拉尔河 我们的地质学家经常谈 到亨尹 
物。梁赞以南奥卡河沿岸阶地的这种冲积物，含有63%以上的 
0.05-0.01 毫米直径的颗粒；在粗粒级中主要为磨圆的颗粒（卡 
扎科夫，1935,第419页)。这些阶地黄土状沉积物的母岩只能是 
冲积成因的，而不可能具有其他的成因。 

常常有这样的情况，即由黄土状岩石构成的河流阶地在现代 
的洪水期间被淹没。例如，在乌拉尔河上游,二级河漫滩阶地高出 
河流水面 15—18 米，它们由黄棕色的黄土状亚粘土和粘质矿土构 
成，在一百年中有两三次被大洪水部分淹没乌拉尔河地质图》 
(附文字说明）1939,第169页:]。显然，乌拉尔河冲积物的黄土化 
不是发生于现代气候时期的。 
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伏尔加河下游 现在，我们谈谈伏尔加河下游的情况。这里 
的气候条件即使在现代时期也容许形 k 黄土状岩石。 

非常值得注意的是终止于萨尔帕河河口区伏尔加河右岸的黄 
土状岩石。它们呈浅棕黄色，有裂缝，富含碳酸盐，粘土质，包括土 
壤层在内，厚 0.5 —2米，间或含里海软体动物贝壳的印痕。它们 
下面为巧克力色、片状的晚里海期粘土，其中常有里海软体动物 
的贝壳。上覆岩石完全是逐渐地过渡为下伏的里海期粘土。季莫 
(1907,第 11-13 页)否定黄土状岩石是风成的；“我们倾向于认为 

风化的产物，或 

者是残积的岩石，而不是风成堆积物”。 

• • • • • 

在这方面，我们有特別明显的例子，说明微咸水冲积物怎样在 
干燥气候条件下通过风化作用和成土作用变成黄土状岩石。 

乌克兰 这里有明显冲积的和同时是黄土状的沉积物的例 
子。波尔塔瓦以东14公里沃尔斯克拉河的三级河漫滩阶地，通常 
探井表明，是由厚 5.26 米的黄土构成的;在最下部，黄土变为砂质 
的，接着在其下面为冲积物(克罗科斯，1935,第11 页)： 

5.26—5.59 米 含小的淡水软体动物贝壳的黄土状泥灰质层状 

• • • 

亚粘土。 

5.59 ~ 5 _ 80 米 细砂 a 

5. 80— 7.40 米 含小的淡水软体动物贝壳的层状亚粘土。 

7. 40 — 8.00 米 细砂。 

5.26 — 5.59 米这一层显然是由于水位下降而获得了黄土状 
外貌。 

在沃尔斯克拉河二级河漫滩阶地上，冲积亚粘土逐渐变成黄 




由冲积物形成的黄土 


343 


土（扎莫里，第10 2 页）。 

根据莫斯克维京 (1933) 的资料，乌代河高河漫滩阶地的古 
(“玉木冰期”)冲积物是黄土状的（例如可 参看： 第 37、79 号 露头; 
第47、122 露头; 第 5 2、1 S 1 号露头等）。特别令人感兴趣的是塔拉 
索夫卡农庄(普里卢基区，乌代河流域）附近的号 露头： 这里 

“玉木冰期”的冲积物为石灰质浅灰-浅黄色事丰巧乎斤丰，其中发 
现有典型的黄土软体 动物 ： Succinea oblonga (占多数 ）， Paraspira 
leucostoma ( = Planorbis rotundatus , 根据盖尔鉴定为“两栖软体 
动物”①）和 Papilla muscorum 。 “根据岩石的外貌和动物群的特 
性来判断，亚粘土 ( No . lSl ) 是沉积在平坦的水淹地方的，而且大概 
是与分布于河谷附近的砂同时沉积的”(莫斯克维京，第52页)。但 
是，如果我们考察一下这种“黄土状亚粘土”的机械组成，我们就会 
看到这是真正的黄土。也就是说，根据莫斯克维京的资料(第2別 
页，第151号露头），塔拉索霍夫卡的亚粘土含有 48 . 6 %的0 • 05— 
0-01 毫米直径的颗粒和49*6%小于 0*01 毫米直径的颗粒。但 
是，莫斯克维京在其著作第250页上却把机槭组成完全相同的岩 
石列入典型黄土(例如，可以参看巴索夫农庄，那里相应的颗粒分 
别占 49% 和 48.2%( D ) 0 因此，毫无疑问，塔拉索夫卡的岩石是始 


① 这种扁卷螺，即水生软体动物，能够忍耐水域完全千涸的情况。 

② 这里，我们把莫斯克维京 (1933) 的资料全部列举 如下： 

> 0.25 0 . 25 — 0,05 0 . 05 — 0.01 < 0.01 毫米 

巴索夫农庄，64号露头，采自 2.5 深度，莫斯克维京的亨牛，第250页 
0,27 2.33 49.01 48.39 S 

塔拉索夫卡农庄 J 51 号露头，采自 2.5 米深度，莫斯克维京的事夺（古冲 

积物），第259页 . 

0.27 1.48 48.60 49 , 65 % 
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石器时代的真正、典型的“风成” 黄土： 无论机械组成、岩石的全部 
特性及其特有的动物群都证明了这 一点。 只是有一点，莫斯克维 
京为什么不把它叫做黄土，这是因 为它具 有明显冲积的成因。 

然而，更值得注意的是，莫斯克维京在第59页 （180 号露头， 
第259页的机械分析）把与塔拉索夫卡完全一样的沃罗希纳农庄 
黄土状冲积亚粘土起初叫做黄土状冲积亚粘土，而在下一行又叫 
做“有鼠洞道的浅黄色多孔隙黄土”(其厚度为 2 . 6 米)。在第 257 
和259页又把同一个180号样品引入古冲积物。 

一句话，按照莫斯克维京的看法，同一种岩石，而且还是同一 
种样品，可以叫做黄土，也可以不叫做黄土：要是他认为样品是冲 
积成因的，就不仅不是黄土，而且连黄土可由水沉积的假设本身也 
“显然是荒谬的”(第？ 45 页)；要是过几秒钟后，莫斯克维京又对该 
样品的冲积成因感到怀疑，那么这种黄土就是典型的风成黄土了 1 
不过，我们应该给莫斯克维京以公正的回报:正如我们所看到的， 
他在自己的书中不遗余力地提出了彻底反驳自己的 观点所 必需的 
一切资料。 

莫斯克维京在描述乌代河流域中阶地的冲积亚粘土时 写道： 
它们“通常完全是黄土状的”。“但是，不管这些沉积物具有何等程 
度的黄土状，这里要对它们进行划分，还得靠地貌学的 帮助”(莫斯 
克维京，1933,第262页)。看来，这位作者想要说：这些黄土状岩 
石是阶地冲积物，所以它们不是黄土；哪里有真正的黄土，哪里就 
没有冲积物，而只有典型的风积物。当然，不抱成见的读者立即就 
会发现，莫斯克维京在这里采用的是典型的循环 论法： 把不是冲 
积成因的岩石叫做风成黄土，而用这是典型的风成黄土来证明沉 
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积物不是冲积成因的。① 

为了证明乌克兰黄土的母岩是水成的，我们引证苏卡乔夫和 
多尔加娅 （1937) 对乌克兰和西西伯利亚黄土和黄土状岩石中的植 
物化石的研究。根据这两位作者的意见(第187页），“睡蓮花粉的 
存在，水生的、花粉不太多的以及不适应空气传送花粉的植物的存 
在，表明西西伯利亚（以及沿沃尔斯克拉河—— ^ 贝尔格）的黄 
土状亚粘土是沉积在水域中的。”在乌克兰黄土状岩石中发现有针 
叶树和阔叶树的木质部碎块、完整的孢子囊和一部分有花粉的花 
药，也证明了这一点。 

北高加索 在库班河流域，如在阿尔马维尔附近，发育有黄土 
状轻亚粘土，它们在所有特征上与黄土极为 相似： 它们没有层理， 
含碳 酸盐， 多孔隙，粉状，含43%的0_0 5 — ( KOI 毫米直径的颗粒。 
然而， C . 雅科列夫（1914,第65页)在研究了这些岩石后，不是把它 
们叫做黄土，而是叫做黄土状亚粘土，因为在这种岩石中有时发现 
有河砾，有一次还发现有淡水软体动物扁卷螺和椎实螺，在质地较 
粗的这种岩石中观察到层理和另一种机械组成。雅科夫列夫说 
道，库班河沿岸的亚粘土“虽然在许多地方与风成黄土有外表上的 
相似，但实际上是水成的”。有些地方，黄土状亚粘土与铄石交互 
成层，它们一般位于砾石沉积物上，分布在现代河流的古阶地上。 
这些黄土状亚粘土厚 8-12 米至14米，同时朝分水岭方向厚度减 
小(第54页）。 

①指出在正文中列举的莫斯克维京的逻辑错误，除了具有原则上的意义外，还 
具有另外的意义。这位狂热的風成论者在自己的箸作中（以及在公开的发言中）敢千 
不用论据,而用粗暴的攻击来反对他不同意其科学理论的人(例如请参看：1933,第245 
页）。连莫斯克维京的“学生”也大致是这样来试行写作的， 
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上述库班黄土的流水成因是不容怀疑的。雅科夫列夫认为库 
班黄土是流水沉积的，即在髙加索冰川分布最广后开始缩小的时 
期，流水从冰川下面带出大量泥质物质。甚至连拥护风成说的普拉 
沃斯拉夫列夫（1932,第6页）也承认在库班沿岸某些地方的黄土 
状亚粘土中和在个别夹层中，“可以辨识出坡积成因、洪积成因和 
部分残积成因的特征。” ® 

阿尔马维尔以西的黄土状岩石具有更大的粘性，含小于 0-01 
毫米直径的颗粒达65%;这些黄土状粘土的厚度为 2— 5米以 
上。这种粘土的上面有一层红棕色粘土，后者也富含碳酸盐，并逐 
渐过渡为黄土状粘土。 

伊姆舍涅茨基（1924,第25页)倾向于认为黄土状粘土具有坡 
积的成因。 

莫兹多克以上的捷列克河阶地的黄土状岩石或黄土，无疑是 
冲积物（涅乌斯特鲁耶夫，1926;涅乌斯特鲁耶夫和伊凡诺娃， 
1927) 0 涅乌斯特鲁耶夫和伊凡诺娃认为冲积物获得黄土的外貌 
是由于成土作用和风成作用的 结果： 土壤溶液形成具有一定性质 
和状态的胶体和悬浮质部分的无层理碳酸盐岩石和含石膏岩石 
(1926,第150页)。沉积下高位阶地冲积物的水体，“具有宽阔、缓 
慢水流(冰水流)的性质，由这种水流沉积下比较细的泥。”（ 19 27, 
第130页)② 

① 也请参看 ：赖因 加特，1940,第428页；“从成因上看，亚粘土的上层主要属于坡 
积-洪积形成物，但样品分析表明，在有些地方具有典型凤成黄土的性质。特别是前 
髙加索西部有这样的情况。” 

② 茹科夫（1936,第42页）假定，分布于捷列克河与茏马内恰河河谷之间的分水 
岭黄土状亚粘土是由来自斯塔夫罗波尔高地东坡和髙加索山脉北坡的周期性流水洪 
积和坡积胗成的。稂据茄科夫的看法 （1936, 第28页），这种亚粘土的年代大概属于阿 
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外高加索 库拉河流域的黄土状形成物，按扎哈罗夫的意见 
(1910,第79页），与费尔干纳和饥饿草原的黄土很相似，然而库拉 
的岩石显然是冲积成因的。卡拉亚兹草原境内的库拉河左岸的黄 
土有明显层理，其上部偶尔有卵石透镜体（扎哈罗夫，1910,第44 
页）。根据这位作者的观察（1910)，姆茨赫塔附近的黄土状岩层厚 
6米;从其下部3米深处起，有不明显的层理，含河沙夹层，因而不 
是别的，而正是库拉河的冲积层;该黄土状层上部看来是坡积成因 
的。但是，要具有黄土的外貌，这种坡积物在任何情况下都应受到 
成土作用的改造——其改造程度与下层一样。 

中亚细亚 在土库曼，研究人员不止一次地指出冲积物转变 
为黄土状岩石的情况。根据 B . 亚历山德罗夫（1932,第5页）的观 
察，苏姆巴沙河流域(阿特列克河支流)的冲积-洪积 物往往 表现出 
明显的黄土状外 貌：含 碳酸盐，多孔隙，能够呈垂直陡壁崩塌。但 
同时，这些沉积物有层理，含卵石夹层或单个卵石和 巨砾。 亚历山 
德罗夫认为这些强烈盐溃的黄土状粘土和亚粘土是冲积-洪积成 

因的 。① ， 

在里海以东的卡拉库姆沙漠，可以看到黄土与明显冲积的沉 

积物交互成层。例如，在恰帕奇-阿吉（博萨加西南），列夫琴科 
(1912, 第58，114页)在人工钴井中观察到如下 情况： 


0 —45 厘米细粒黄砂 

45 — 6 0厘米芦±鞞亚砂质岩石 

仞一 loo 厘米黄色、稍有孔隙、富含盐类的寧丰 

110— 175 厘米 层 状亚砂质岩石 * 

捷利阶 (aTeiifoCKKCfi apyc ) 沉积期（位于哈扎尔阶与赫瓦伦阶之间） • 
①关于这些沉积物，请参见 : 尼克希奇，1932,第5页。 
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175 — 210厘米坚实、淤泥质、明显层状的浅黄褐色粘土 

列夫琴科（1912,第136页)认为，卡拉库姆沙漠的底土基本上 
是冲积成因的。现在，这个观点已为大家所采纳。 

对饥饿草原(在治扎克和锡尔河之间），记载有黄土与砾石和 
冲积砂互层的情况，这无疑表明这里的黄土是冲积成因的。例如， 
对切尔尼亚耶沃站与锡尔河之间的地方，季莫 （1910 年，第6页） 
提出了这样的 剖面： 

0-87 厘米上层砾石，与粗砂和细汾粒相混合。 

87-112 厘米但在 105-112 厘米深处有 5 层淤泥夹层 (2- 
Si 米) 。 

112— 145厘米灰色粗粒石灰质砂，酷似现在的锡尔河砂土。 

145— 176厘米黄色层状砂。 

176 — 225厘米巨砾。 

显然，87 —112厘米这一层，只有当它露出地表时才会具有黄 
土状外貌。 

在土耳其斯坦山脉山麓地区扎阿明区洛马基诺站附近的山麓 
平原进行的钻探，发现了下页表中所列的沉积顺序(戈尔布诺夫， 
1942,第27页)。 

毫#疑问，我们在这里涉及的是层状水成沉积物，其上层在干 
燥气候条件下具有了黄土 外貌。 

黄土状岩石不仅可以由河流冲积物形成，而且可以由湖泊冲 
积物形成。例如，伊塞克湖的古沉积物便是黄土状的（穆什克托 
夫，1912,第453页）。 

靑海湖青海湖南岸有髙出湖面约10米、绝对高度约 3 285 

I . t j 、 ^ ' ■ 
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M 底深度(米） 

厚度 (米〉 

浅黄色黄土状亚粘土 

• • • 

10 

10 

含方解石颗粒的暗灰色湿润重亚砂土 

1 18 

8 

浅灰黄色黄土状轻亚粘土 

' 22 

1 

4 

1 

- 黄色坚实重亚砂土 

49 

27 

浅黄灰色轻亚粘土 

51 

2 

浅黄灰色坚实轻亚砂土 

57.5 

6.5 

浅黄色轻亚粘土 I 

60.7 

3.2 

浅黄灰色轻亚砂土 

66 

5.3 

浅黄灰色坚实水饱和轻亚粘土 

70.1 

4.1 


米的阶地，它由砾石组成，在砾石上覆盖有 1—1. 5米厚的黄土层 
(奥布鲁切夫，1901，第102页）。在该阶地上面还有另一个阶地， 
它髙出湖面达50米，上面也覆盖有2—3米厚的黄土层。一般说 
来，这些地方的黄土仅仅分布在湖河的沿岸地方。这里还应指出 
一点，青海湖沿岸最低阶地高出平均湖水面4一5米，由砂和砾石 
组成，这里没有黄土。因此很明显，在现代时期这些地方不会形 
成“风成”黄土。 

米 努辛斯克盆地 关于米努辛斯克的黄土岩石，埃德尔施泰 
因（1931，第29— 30页)报道说 :“叶 尼塞河以西，几乎只是在河谷 
中和谷坡上才有黄土和黃土状碳酸盐亚粘土，而且在这里处处都 
能确定它们与冲积物有密切的、局部的，同时看来又是成因上的联 
系，在米努辛斯克盆地的叶尼塞河河谷“二级（超河漫滩)阶地的 
剖面上，常常发现层状河砂向上逐渐地和不明显地过渡为极细粒 
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的非层状碳酸盐亚粘土或亚砂土，后者与其下面的物质有密切的 
成因联系是不言而喻的。这些覆盖在冲积物上并逐渐向其过渡的 
形成物，无论在颜色、密度和整个岩石成分上常常都具有典型黄土 
的形态。”（也可参 见:埃 德尔施泰因，1932,第36页，1936,第 7 9 
—80 页) 。 

我想，关于河流冲积物，我们已经举了足够多的例子来说明它 
可以转变为黄土状岩石和黄土。这里，还要补充一点，风成说的拥 
护者钱伯林和索尔兹伯里（1909, III ，第409页)认为密西西比河 
和密苏里河河流阶地的黄土状沉积物是冲积成因的。 

下面一节将详细介绍具有黄土状外貌的湖泊冲积物的一个类 
型。 


黄土状湖泊沉积物(淡水钙质亚粘土） 

乌克兰北部第三纪后沉积物的主要成分之一是位于冰碛下面 
的淡水泥灰岩或淡水钙质亚粘土（阿尔马舍夫斯基，1903,第213 
页）。乌克兰的地质学家还把这些岩石叫做冰水亚粘土、淡水黄土 
和黃土。从这些用语中可以看到，人们对我们讨论的这种形成物 
的生成方式的看法是多种多样的。应该说，这些亚粘土有时确实 
与典型黄土没有区别。 

根据米尔钦克的研究（1927,第26、53 页； 1925,第73页及以 
下各页），阿尔马舍夫斯基的冰碛下面的钙质亚粘土层应该分为两 
层： 1) 上层，含漂烁，而且在切尔尼戈夫州由无层理的黄土状亚粘 
土和往往还由砂组成 这是冰前和冰下水的沉积物; 2 )下层，由 
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古土壤层与上层分开，其中没有 漂砾； 根据米尔钦克的看法，该层 
“类似黄土，是大陆的，主要为地表的形成物”。 

然而，克罗科斯（1927,第216页)不同意米尔钦克的看法。他 
说道: “在了解米尔钦克的剖面图后，我确信钙质亚粘土的上层也 
应该属于黄土伦格尔斯豪津 (1933) 也持这样的看法。 

淡水钙质亚粘土，既分布在高原上，也分布在河谷中,前者的 
厚度总计达2—3米，后者的厚度可达25米。它们有时有明显层 
理，有时呈板状，有时完全没有层理；遇盐酸有起泡反应，常常甚至 
含钙质结核；颜色多种 多样: 浅灰绿色，浅灰黄色，有时是杂色;象 
黄土一样，能够形成垂直的陡壁。根据阿加福诺夫的资料(1894,第 
194页），波尔塔瓦黄土与这里的淡水泥灰岩的岩石特性、矿物特 
性和古生物特性完全相同。亚粘土徉往成为强烈砂质的，以致把 
它们标记为泥灰质亚砂土（苏拉河中游流域)•，它们在水平方向上 
有时过渡为砂。向上，亚粘土在有的地方也过渡为砂，在有的地方 
过渡为漂砾亚粘土。在乌克兰北部，淡水亚粘土起初为黄土状亚 
粘土和亚砂土所代替（切尔尼戈夫州），而再往南，则为冰水成因的 
砂所代替(米尔钦克，1927,第14页）。 

看来，上面列举的淡水亚粘土的一切特点，无疑说明我们所看 
到的是冰水形成物。为了说明这些亚粘土的成因，古罗夫 （1888) 
假定 :在冰 盖前进时期，“现今的普肖尔河及其支流霍罗尔河和苏 
拉河及其支流乌代河都没有现在这样深的河谷和河床，而且是靠 
第聂伯河供给河水的，它们在平原和平坦地区的广阔地域泛滥，形 
成巨大的淡水湖，正是在这些湖泊中沉积下了经过强烈冲洗分选 
的泥灰质沉积物，它具有现在湖泊和河谷形成物所特有的薄号 
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理 

对于淡水泥灰岩上层，谁都不会怀疑它是在静水中沉积的淡 
水沉积物。在含片麻岩、花岗岩和石英岩小砾石的淡水泥灰岩中， 
经常发现淡水贝壳〔椎实螺、扁卷螺、豆螺 （ Bilhynia )、 豆岘 
( Pisidium ) 等〕 证明了这一点。同时其中最脆弱的贝壳经常完整 
无损地与砾石并存，这证明这些沉积物属于静水的沉积。有时，在 
这些亚粘土中同时存在有水生和陆生软体动物的化石。 

我们曾经提到，米尔钦克把具有层状黄土状亚粘土特性的钙 
质亚粘土的上层看作是冰前和冰下水流的沉积物。但是，这位作 
者 （1925, 第 9 3页，波尔塔瓦州）又把位于这些亚粘土下面的完全 
相同、但没有漂砾的亚粘土看作是风成的，在其沉积中起主要作 
用的是风，它带来必要的粉尘状物质，将其沉积在分水岭上。同时， 
粉尘又从分水岭被冲刷到斜坡和河谷中，然后在那里以坡积和冲 
积方式再沉积下来。”如果注意到上覆的层状黄土状岩层的形成方 
式，是很难同意这样的解释的。 

在乌克兰，就是在冰碛的上面也可以看到类似上述冰碛下的 
亚粘土。一些人(克罗科斯， I 927 ) 也把它们看作风成黄土，而另一 

些人则把它们看作冰水形成物。 

总之，勿庸置疑，类似淡水钙质亚粘土的岩石，可在相应的条 
件下，即在干燥气候情况下经过成土作用和风化作用变成黄土。米 
尔钦克(1925,第89页)通过仔细研究上面所提到的波尔塔瓦州以 
南的黄土状亚粘土，发现了它们被典型黄土代替的现象。 

我认为，我们已经举出了足够的论据来证明河流冲积物和湖 
泊冲积物都能变成黄土状岩石和黄土《 
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由微咸水沉积物形成的黄土状岩石 

如果河流冲积物和湖泊沉积物能够形成黄土，那就产生一个 
问题： 微咸水沉积物和海洋沉积物在相应条件下能否变成黄土状 
岩石？ 对这个问题的回答应该是肯定的。 

许多作者描述过里海期黄土状沉积物。例如， H •穆什克托夫 
.(1895,第116页）在耶尔格尼高地麓部的低地草原中观察到具有 
黄土状性质的里海期沉积物（有的地方还有里海软体动物贝壳的 
碎片)。在距离乌拉尔斯克不远的恰甘镇附近的乌拉尔河沿岸，在 
含里海贝壳的粘质砂土和砂质粘土上有棕色的黄土状砂质亚粘 
土，向下有层理，厚达2米，含里海软体动物 Adacna Plicata 等的 
小贝壳(普拉沃斯拉夫列夫，1913,第 5 93页，参阅第574页)。在阿 
赫图巴河沿岸(别兹罗德村附近)的里海(赫瓦伦)期砂质黄土状粘 
土中，向下有明显层理，可以看到里海软体动物的 贝壳 ： Adacna 
Plicata , Didacna Protracta , Monodacna ca $ pia 7 Dreissena rostri - 

formis (饰贝属之一种）等（普拉沃斯拉夫列夫，1908,第165 
页）。总之，普拉沃斯拉夫列夫对阿斯特拉罕的伏尔加河左岸的覆 
盖物是这样描 述的： 这里含砂的浅棕色没有明显的 
层理，其中有时可以发现晚里海期软体动的 壳 ^ “从类型上看， 
这多半是残积形成物，尤其是往往可以观察到它们向下直接变为 
有层理的里海期形成物 。”① 


①在伏尔加河下游流域还有另一个黄土化时期，它属于更早的时期，即阿特利 
阶 apyc) 沉积期，该阶位于哈扎尔阶 (Xa3apcKHfi apyc) 之上和赫瓦 
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S . 罗特 （188 S ， 第434页）在阿根廷的潘帕组中层和上层的黄 
土中发现了海洋生物贝壳和陆生哺乳动物残骸。① 

显然，微咸水的，甚至海洋的层状沉积物，经过风化作用和成 
土作用能够具有黄土状外貌。 


黄土与河谷的关系 


洪水泛滥时细粒沉积物的沉积 


如果注意到黄土经常分布于河流沿岸（这既见于苏联欧洲部 
分南部，也属于西伯利亚、中亚细亚、西欧和美洲），那就不能不得 
出 结论： 这种联系不可能是偶然的。自然就产生一个想法，即大部 
分黄土的母岩具有湖泊-河流成因（贝尔格，1914,第4页)。在冰 
川时期，河谷中积满了冰水沉积物，谷底较高•，另一方面，河流的水 
量比现在丰富得多。因此，洪水应该有比现在大得多的水量，并经 
常淹没分水岭地区。象现在春汛时我们河流的河漫滩被淹没一 
样，在冰川时期夏季洪水也常常淹没分水岭。松散物质的沉积是 
以苏联平原大河河漫滩的同一种沉积方式进行的，同时如果象某 
些作者认为的那样，假定这些洪水能够破坏以前时期的所有冰碛 
和冰水沉积物，那是绝对没有任何根据的。 K . 格林卡（1923,第 
126页)在详细研究了沃罗涅日州的土壤底土和地貌后，就我们所 
谈的问题 写道： 

伦阶 (XBantrHCKHfi spyc) 之下。阿特利阶沉积往往是黄土状粘土和黄土状亚粘土， 
下层含淡水软体动物贝壳(阿尔汉格尔斯基，1928,第 129— 130页）。 

①顺便指出，根据这位作者的意见 （ P . 428—429), 阿根廷的黄土是在原地通 
过植被改造岩石而成 这种观点与我们的观点相近似 a 
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“应当认为，在冰川后退不久，如果河谷是在冰期前时期形成 
的，它们就不可能特别深，因为河谷中覆盖着底碛和部分冰水沉积 
层。例如，沃罗涅日州境内几俄里长的顿河-沃罗涅日河分水岭， 
在整个宽度内 （4 一 5俄里)是由巨厚的冰水沉积层（几十俄丈厚） 
构成的。显然，在这样的条件下，冰期前地区的浅河谷不可能容 
纳停滞的冰川溶化后形成的全部水量。特別是在夏季，这种水漫 
出河岸，淹没了大片分水岭 地区; 在那里，水流缓慢，沉积下细粒物 
质，填平起伏不平的分水岭，最后形成相当厚的细粒堆积物质。” 

格沃兹杰茨基（1937,第82页）的看法也是这样。他认为，整 
个坦波夫-沃罗涅日（顿河-沃罗涅日河)低地是沃罗涅日河和部分 
顿河的古河谷。该低地的绝对髙度为150—180米。 

对苏联南方河流河谷的研究表明，在冰川前进时期，冰川边缘 
有很大的河水泛滥。第聂伯河的三级阶地①几乎宽达几百公里，而 
且在该河中游阶地上面覆盖着冰碛，就足以证明这一点。普里皮 
季亚河的波列西耶森林沼泽低地也证实了这一点，那里河水泛滥 
的所及地区更大（科奇科夫,1928, 1928 a )。 

此外，由于冰体边缘形成堰塞坝，该地区的水文地理情况应当 
发生变化，结果形成广阔的湖泊。②对此还应该补充一点，在黄土 
沉积地区可能存在造陆振荡运动。也就是说，有根据认为，冰期 
(第聂伯冰期，或者是里斯冰期）在第聂伯冰舌和顿河冰舌地区曾 


① 德米特里耶夫（1937,第11页)根据利奇科夫 （1928) 的术语，把这种阶地叫做 
五级或四级超河漫滩阶地。 

② 在苏联欧洲领域南部，河流流向与后退冰川移动的方向相反，因而形成冰川 
堰塞填的条件一般不如北 方好。 尽管如此，仍可清楚地看到这样的条件毕竟还是不 
少，因为该地区远非到处都是 一直向 黑海和里海倾斜的* 
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发生下沉,然后发生上升(索博列夫，1937)。关于这一点，我们还 
将作进一步叙述。 

这样，在河流支流和湖泊状河湾中便沉积下淤泥——冰碛亚 
粘土受到冲刷分选的结果（这便是黄土在矿物组成上所以近似漂 
砾亚粘土的原因)。当随冰盖消失而当地水文地理情况具有现代 
型式时，沉积于湖底和河漫滩上的富含碳酸盐的淤泥，在现在开始 
的干燥气候条件下，经过风化作用和成土作用，开始变成黄土状 
亚粘土和黄土。 

应该注意，显然不是每年都有大的泛滥。沉积下来的淤泥留 
在干谷中，可能在许多年中一直受到风化作用，在它上面长满植 
物，栖居着陆生动物，而在几年或几十年以后，它们可能再次被新 
的泛滥的沉积物所覆盖。 


对上述看法的反对意见 


H . H . 德米特里耶夫（1936,第 59— 60页）认为冰川河流的洪 
水淹没分水岭是不可思议的。但是，在其下一年发表的文章中 
(1937,第22 6 页），他本人又承认，在最大的冰川作用时期，第聂伯 
河流域的冰川水由于河流被堰塞而广泛泛滥，部分地淹没了分水 
岭。这位作者在另一地方（1939,第 239—240 页）提出了如下假 
设： 在第轰伯河中游流域，由于急滩地区河流被堰塞而形成湖泊， 
分水岭部分被水淹没。 

克罗科斯认为（1935,第15、22页），在“里斯”冰川前进时期， 
沃尔斯克拉河谷(波尔塔瓦州）刚刚开始形成，冰川融水沿高原漫 
流，至少达到了 140米的绝对 髙度； 但是，根据克罗科斯的意见，冰 
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融水没有达到波尔塔瓦，该地的髙原位于160米的绝对髙度。我 
们认为冰水淹没现今绝对高度为160米的地方也是可能的。扎莫 
里(第109页)研究了沃尔斯克拉河以东地区，持有与克罗科斯一 
样的 看法: “里斯”冰期的河谷相当浅，地形的切割也较弱；这时，冰 
川水不但淹没了沃尔斯克拉河和奧尔奇克河的古河谷，而且还淹 
没了绝对高度至少达135米的髙原，冰水砂便分布到那里，而对于 
位置更高的髙原上的黄土，扎莫里则倾向于认为是风成沉积物。 

至此，我们叙述了第轰伯河谷地冰川分布最广的时期，即“里 
斯”冰期。 

莫斯克维奇（1933,第256页）在描述普里卢基区河流的髙位 
(“玉木冰期”）超河漫滩阶地的冲积物时 写道: “在黄土沉积时期， 
不仅小的槽沟和谷地，甚至第聂伯河的河床都积满了冲积物，它使 
第聂伯河河漫滩可与已经为黄土覆盖的高阶地相比拟。其结杲 
是，当河水量增大时，第聂伯河的泛滥达到了普里卢基区西北部的 
平坦平原”，那里的绝对高度为 120— 130米。 

阿尔汉格尔斯基 （1913, 第64,90页)认为，在谢伊姆河流域， 
“后退冰川的融化水长期滞留在极为平坦的粘土分水岭地带”。在 
黄土沉积时期，河谷不是现在的形态.•在河谷地方为宽阔、平缓 、积 
满冰水沉积物的浅洼地（阿尔汉格尔斯基)。 

沿奥尔沙-沃罗日巴铁路线，在克列文河（谢伊姆河支流)和 
谢伊姆河之间的分水岭上，即在沃罗日巴以北绝对髙度为 17 0米 
左右的地方，“冰川形成物具有不明显的黄土状性质，略具层理，仅 
有时具有含砾石夹层的砂”(米尔钦克， 1933 ,第 121 页 ）》 “这些形 
成物的明显层理、黄土状性质和均匀性证明:它们不可能是冰川本 



35 含 


第九章黄土是风化作用和成土作用的产物 


身沉积的，而是由冰水流生成的，冰水流缓慢地和逐渐地对它们进 
行冲刷分选，把它们沉积下来”(同上，第164页）。我们注意到两种 
情况： 1) 在髙的分水岭高原上广泛分布着冰水亚 粘土； 该地位于 
冰川的边缘，同时，谢伊姆河和克列文河河谷早已存在（同上，第 
165 页)； 2) 这种亚粘土具有黄土状外貌。 

然而，应该说，较高的分水岭一般没有黃土覆盖（我们现在谈 

• # # _ 

的是南俄罗斯和乌克兰的黄土 ）（ 贝尔格，1916,第59 3 页）。有时， 
分水岭上的确也有黄土覆盖层(这时，这种情况便作为坡积假说的 
反驳)。但是，最高的地方通常没有黄土。例如，切尔尼戈夫州原 
瓦罗列韦茨县（巴鲁皮诺夫斯基，1914,第89页）以及过去的诺夫 
戈罗德-谢韦尔斯基、新济布科夫和姆格林等县便是这样（阿法纳 
西耶夫，1914,第140页)。在沃伦的瓦尔科维奇髙原(绝对高度为 
275—300 米）、兹佩特宁髙原(绝对高度为300— 320米)和克列梅 
涅茨髙原的桌状顶部都没有黄土，但这些髙地周围的低地却有黄 
土(拉斯卡列夫， 191 4 , 第 7 07页）——这是用风成说的观点无法解 

释的事实。 

在西西伯利亚河间分水岭地区的中部，也没有黄土或黄土状 
岩石覆盖(戈尔舍宁? 1927) 0 

在奥卡河和克利亚济马河流域，黄土状亚粘土分布在宽 5 — 
20公里的沿岸地带；而在主分水岭上，冰碛物则直接出露于地表 
(西比尔采夫，1896,第205页)。 

邦远尔丘克（ 1938 )曾经根据地形对乌克兰黄土覆盖层进行了 
详细制图；该图表明，这里的黄土厚度取决于现代的地形：在低的 
地方，黄土覆盖层达到最大厚度，在髙的地方很薄 ， “而在主分水岭 
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高原上则没有黄土覆盖层，或者黄土为黄土状坡积亚粘土所代替” 
(第45 页)； 如果黄土的母岩是冰水沉积物，那就应该有这样的结 
果。 

当然，黄土的母岩并不是非湖-河成因或冰水成因不可 的：我 
们已经说过，机械组成多少比较均勻的任何其他岩石，在合适的条 
件下都能形成黄土状岩石和黄土。但是，冰期的湖-河沉积物多半 
可能是黄土的本源。可资证明 的是： 1) 黄土极经常地分布在河流 
沿岸(见第354 页); 2) 分水岭上经常没有黄土覆盖（见前 文)； 3) 随 
着向气流靠近，黄土的砂质成分増大（见下文)； 4) 已经证明河、 
湖冲积物能够转变为黄土(第338 页)； 5) 黄土有层理痕迹，而且经 
常有明显层理； 6) 黄土上面经常有砂，或逐渐过渡为下伏的砂层， 
或机械组成随深度而逐渐变粗，或黄土与砂或砾石互层(特别在山 
前地带)； 7) 腐殖质层的 特性； 8) 黄土的动物群(参看下面)。 

上述一切都是关于原生状态黄土的，即不是分布在斜坡上的 
黄土，因为斜坡上的黄土是坡积形成物。 

黃土的机槭组成和黄土与河谷的距离 


在黄土的机械组成和黄土与大河河岸的距离之间存在特殊的 
关系。这种关系雄辩地证明：东欧黄土和特别是乌克兰的分水岭 
黄土的大部分母岩都不是风成沉积物，而是水成沉积物，并且是流 
水沉积物。也就是说，情况是这样，在直接邻近河谷的地方分布着 
砂或砂质黄土(黄土状砂），或在任何情况下都是质地较粗的岩石。 
而随着距离河流越远，上覆岩石就变得越来越细（贝尔格， 1926 ,第 
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12页，1929,第336页）。 

这个特点有规律地重复出现在乌克兰、伏尔加河流域、西西伯 
利亚、中亚细亚和高加索的许多大河上。它只有用下述情况才能 
加以解释 •. 形成黄土的物质是河流带来的，河流把较粗的砂质物质 
沉积在近处，而把细粒的粘土物质沉积在较远的地方。这里，我们 
举几个例子。 

第聂伯 河流域 在奥廖尔州，由杰斯纳河向东越远，粘土(物 
理性粘粒），即黄土中直径小于0_01毫米的颗粒的含量就越大(费 
赖贝尔格和鲁姆尼茨基，1910)。沿杰斯纳河和在诺夫戈罗德-谢 
韦尔斯基区也观察到这样的现象（阿法纳西耶夫， 19 M ， 第127, 
133页)。①这种情况以及其它许多情况使阿法纳西耶夫（1914,第 
129页及以下）不得不提出诺夫戈罗德-谢韦尔斯基的黄土是冲积 
成因的假设。同样，在基辅州，随着第聂伯河（同时也是离第轰伯 
冰舌）向西越远，黄土变得更具有粘性（费洛罗夫，1916,第 6— 7 

页）： 



物理性粘粒 

几种测定 
的平均数 

在第聂伯河与隹斯明河之间 

17 

4 

在佳斯明河与什波拉-科尔孙线之间 

29.5 

7 

在什波拉-科尔孙线与格尼洛伊季基奇河之间 

37 

20 

在格尼洛伊季基奇河与戈尔内季基奇河之间 
在戈尔内季基奇河与克尼亚扎克里尼察-尤斯京戈罗 

38.5 

21 

德之间 

在克尼亚扎克里尼察-尤斯京戈罗德线与利波韦茨城 

39 

68 

之间 

40 

37 


①详细情况可参看纳博基赫(以44,第9页）在沃尔斯克拉河-沃尔斯克利 搴阿与 
第聂泊河-顿河主分水岭之间的哈尔科夫州的观察* 
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上述各地点从东向西排列。 

第聂伯河下游右岸的情况，也完全是这样 :随着 向第聂伯河靠 
近，黄土含沙质成分更多。在第聂伯河流域，黄土上层(和下层)二 
氧化眭的平均含量，随着离开河岸而减少 （克罗科斯， 1924,第30 
页）： 


赫尔松，距离第聂伯河1公里 . Si 0 2 (二氧化硅〉 

别洛焦尔卡，距离第聂伯河6公里 . 79% SiO a 

科隆塔耶夫卡，距离第聂伯河 26 公里 . 83% SiO a 

伊万诺夫卡，距离第聂伯河 30 公里 . 78% SiO a 

阿贾姆卡,距离第聂伯河 85 公里 . n% SiO a 

这样的规律性也可见于第聂伯斯特罗伊区的第轰伯河右岸； 
这里，越接近第聂伯河，黄土状岩石比其在分水岭上含砂质成分更 
多 (萨瓦连斯基， 1932, 第 17 7 页）。克罗科斯曾经 （1924) 对 这一现 
象作了如下的 解释: “在黃土粉尘从北方吹来时，其中掺进了由来 

自第聂伯河河谷的风”即东风“带来的物质”。这种解释显然是没 

• • 

有根据的，因为为了解释左岸黄土随着与河流距离增大而粘土质 
化，就不得不采用西风假说了。米尔钦克 G 925 , 第148页)正是提 
出了这样的假设(西风假说)来解释我们感兴趣的杰斯纳河左岸现 
象的。 

库班河和伏尔加河 上面已经提到的库班河流域的黄土状亚 
粘土，在河岸(库班河和拉巴河沿岸)附近形成砂质(轻质)变种，而 
在离河岸较远处则形成粘质(重质)变种。① 

① 也可 参看: 拉林和季霍米罗娃，1927, 第 20—21 页（乌拉尔斯克附近的德尔库 
尔河)， 
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根据涅乌斯特鲁耶夫的观察，具有黄土状外貌的伏尔加河中 
游左岸的瑟尔特粘土，离伏尔加河越近，砂性越大（涅乌斯特鲁耶 
夫和别索诺夫，1909,第14、125—126页）。与伏尔加河有一定距 

离的瑟尔特（即河间的平缓长丘）已经是由无层理的棕色粘土形 
成，其绝对髙度不超过170—180米。分布于伏尔加河左岸的瑟尔 
特砂，“大概是由古河流的流水沉积在现在伏尔加河所在地方的” 
(第126页)。 

西伯利亚的河流 在西西伯利亚的黑钙土地带，到处都可看 
到上述现象。沿托博尔河和伊希姆河分布着亚粘土成分的上覆岩 
石，而在分水岭上则分布着粘土成分的上覆岩石（戈尔舍宁， I 927 , 
第36页）。在伊希姆河与额尔齐斯河之间的分水岭上，我们看到 
了这样的 现象： 河流一侧的岩石迅速粘土化，变成亚粘土和粘土。 
在离额尔齐斯河不到 10-15 公里的地方，岩石重新砂质化，变成 
额尔齐斯河沿岸轻亚粘土地带。下表列出了由鄂木斯克附近的额 
尔齐斯河起(鄂木斯克位于额尔齐斯河右岸）向东母岩的机械组成 
(根据戈尔舍宁，1927,第36 页)： 



^棄 

1—0.25 棄 Jo.25-0.05 * |o.05—0.01 棄 | <0.01 ^ 

额尔齐斯河附近 

4.4 

! 

27.3 

31.2 

17.8 

19.3 涔 

离额尔齐斯河 
1.5 公里 

1.2 

4.5 

25.3 

| 

31.6 1 

37.2 

离额尔齐斯河 
7.5 公里 ; 

j 

2.2 

20.8 

1 

26.0 

52 

离额尔齐斯河 

19公里 


0.5 

8.7 

30.2 

1 

60.4 

■ 

1 
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从上表可以清楚地看到，随着离额尔齐斯河越远，上覆岩石中 
粘土，即直径小于 0.01 毫米的颗粒的数量增大。再向东，发育粘 
土岩石。 

在更早的时候，涅乌斯特鲁耶夫(1925,第8、11页)在鄂木斯 
克作了完全同样的观察。他认为额尔齐斯河两岸存在呈狭窄带状 
分布的轻亚粘土质和甚至是亚砂土质的土壤，①是由于冰期时在 
这里沉积下河流沉积物的结果，并且认为这些岩石是古高阶地(位 
于起河漫滩阶地以上的)的遗迹。同样，在托木斯克附近的托木河 
沿岸，邻接河流的高地的土壤也富含砂——与远离托木河的地方 
相比较(涅乌斯特鲁耶夫， 192 5 , 第15 页)； 就是在这里，涅乌斯特 
鲁耶夫也认为可能存在阶地。但是，无论在哪里，在地形上都没有 
表现出相应的阶地，而“高阶地”乃是河间高地表面本身。之所以 
可能，是因为这种髙地在冰川时期多半被冰川-河流水所淹没。 

西西伯利亚平原黑钙土地带的上覆岩石的机械组成，还显示 
出一种有趣的 现象: 无论在伊希姆河-额尔齐斯河分水岭上和在额 
尔齐斯河-鄂木斯克河分水岭上，观察到上覆岩石随着向南而砂质 
化;在原斯拉夫戈罗德县和原巴甫洛达尔县南部，可以看到最强烈 
的砂质化现象一这已不在黑钙土地带范围内。在原巴甫洛达尔 
县南部，母岩变为砾质的（戈尔舍宁，第 40 页）。其原因可以认为 
是额尔齐斯河流域的岩石是冰期时从阿尔泰山冰盖流下的水沉 
积的。涅乌斯特鲁耶夫同样提出一个问 题:额 尔齐斯河流域(西伯 
利亚北部或阿尔泰）的黄土状粘土是什么冰川活动的产物（ 1925 , 

①这里的“亚粘土质”和“亚砂土质”，在土壤学中多称为"壤质”和“砂壤质' 
-校者 • 
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第21页)？这位已故的土壤学家倾向于认为上述黃土状岩石起源 
于阿尔泰山，其稂据是它们在南部邻接阿尔泰山山前地带;可是， 
在西西伯利亚的黄土状亚粘土以北则分布着冰水砂质无碳酸盐沉 
积物。根据其他人的看法，正是由于上述上覆岩石的砂质成分向 
南增大，我 们才得 出了这样的结 论:额 尔齐斯河流域的黄土状亚粘 
土的母岩来自阿尔泰山。 

在克季疴左岸，随着从河流到分水岭，岩石的机械组成变得更 

粘重 •.沿 河分布的砂被亚砂土所代替，再较远处被亚粘土，即黄土 

状重亚粘土所代替(斯米尔诺夫，1928，第23页）。 

勒拿河和阿姆加河之间的高原由重质的和轻质的黄土状亚粘 

土组成。随着向河流靠近，“亚粘土具有极轻质的细砂质岩石的性 

质，这种母岩转变成亚粘土，并且与勒拿河沿岸的砂质和亚砂质冲 

积物逐渐融合在一起”（克罗科斯，1927,第114 页; 参考第6?页 

和20俄里地图）。在维柳伊河左岸支流琼格河流域，发育黄土状亚 

粘土；河流附近的亚粘土具有粗粒结构，离河远一些的亚粘土具有 

较大的粘性(布拉戈维多夫， I 935 )。 

锡尔河和其他河流 在锡尔河流域，也 可观察 到黄土与河谷 

的关系。' 如果看一下季莫 （1910) 编制的饥饿草原邻接锡尔河部分 

的地图，就可确信，在离锡尔河河漫滩较近的地方分布着亚砂土和 

轻亚粘土，在远一些的地方为重粘质土壤。同样的景象也重复出 

现在锡尔河右岸，及该河流与塔什干之间的地方（托尔斯图欣， 

1929,第758页)。对中国华北平原的河流来说，情况也是这样（维 

里斯，1叩 7 ,第 2 似页）。 

， * 

我们再补充一点：密西西比河和密苏里河沿岸悬崖顶部的黃 
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土相当粗，但离河越远，黄土越具有粘性（钱伯林和索尔兹伯里， 
1909, III ，第409 页； 格雷博，1913,第567 页； 170赖特，1940)。 

结论在论及现在提出的某些事实时，我早在1916年(贝尔 
格，第616页)就 写道: “在有冰川的时期，河谷应该有比现在多得 
多的水量，洪水淹没了比现在广阔得多的地区，而且往往也淹没了 
分水岭。”① 

总之，在分水岭(河间)高原上，随着向河流靠近，黄土和黄土 
状岩石含砂质成分增多。而阶地的黄土则比高原的黄土含更多的 
砂质成分。这在第聂伯河及其流域内表现得很清楚。 

因此，只有根据所研究的黄土底土和黄土状底土的母岩为流 
水冲积成因的假设，才能弄清分水岭上靠近河谷和远离河谷的底 
土的机械组成的分布情况。而风成说是根本无法解释这些事实 
的。 

的确，我们看到，风成说的拥护者们认为，砂是由河谷吹来的 
风带到高地上的。但是，必须说明，河谷中吹的是各种各样的风， 
因此它们应当把这些砂从一侧吹向另一侧，而决不可能形成这 
样的 现象: 机械组成随着远离河流而在河流左、右两侧都有规律地 
变得越来越细。所以， B . A . 奧布鲁切夫（1932,第308页）的假定 
已失去意义。此外，如 c . 索博列夫（1935,第598页)所指出，在黄 

~①关于这一点，布魯切夫（1932,第307页）说道:洪水具有很大的流速， 

因而能搬运比较粗的物质；所以，被淹没的分水岭上的黄土应当比河流附近的黄土含 

有更多的砂质成分；河流附近的物质是流动较慢的水沉积下来的，因此其颗粒应当比 

较细 9 我们不能同意这种看法。不管流速如何，洪水都是在河流附近沉积下较粗的物 

质，而在离河流较远的地方沉积下较细的物质。大家知道，苏联河流的河漫滩分为沿 

河流流向延伸的三个带: U 沿岸 （ 最靠近河床的）殄带， 2) 中部坪跸±带和 3) 离河床最 

远或近陆(近阶地）的粘土带。关于这方面，请参看；贝尔格，193〗，^^00、203页。_ 

• * 
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土上层沉积的时期，第聂伯河一级超河漫滩(松林的)砂质阶地处 
在水下，所以砂无处可以吹来。下面就是一个例子。扎莫里（1935, 
第90页)倾向于认为沃尔斯克拉河（这里属于“晚玉木冰期”的一 
个黄土层）二级超河漫滩阶地的黄土之所以是砂质的，是由于黄 
土沉积时，一级超河漫滩阶地的砂被吹送到该阶地上。然而，根据 
扎莫里(第页)的资料，在沃尔斯克拉河现在的二级超河漫滩 
阶地上的黄土形成时，还没有一级超河漫滩阶地。 

黄土产状与地壳变动 


地表的升降运动能够说明黄土的本质和地质分布。 

莱伊尔， 1862. 

黄土和黄土状岩石的垂直分布的特点，如不考虑到地壳的造 
陆振荡运动——上升和下沉，是无法加以解释的 p 只要我们注意 
到这些现象，黄土区第四纪历史的许多模糊不清的方面立即就会 
变得清楚、明了起来。 

顿涅茨岭的黄土 H _ M . 德米特里耶夫 （1936, 第59页)认为， 
根据我的理论，应该发生有黄土的顿涅茨岭高处被冰川水淹没的 
情况。顿涅茨岭的黄土问题是值得一谈的。根据马霍夫（1926,第 
4页）的描述，黄土连绵不断地覆盖着顿涅茨岭的高原状表面，从 
杰巴利采沃偏东一点开始，一直延伸到普罗瓦利耶站和更东的地 
方；因此，黄土占据了该山岭的高处 (300— 369米）。奧利霍夫河- 
卢甘奇克河分水岭的黄土厚度，包括土壤在内，为9.5米;®这里 

①但是， C ， 索博列夫（19276,第560页,1939,第 24— 25页）提出顿涅茨岭黄土 
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的黄土分两层。根据风成说拥护者马霍夫的看法，黄土覆盖层的 
这种状况排除了水成的可 能性: “完全不可思议 的是： 水流能使这 
种岩石沉积在狭窄的山岭上——其顶部宽 1-3 公里，长约120公 
里，同时海拔髙度在米以上，高出与之毗邻的平原200米”(第 
5页）。 ® 同样，比连科 （193 5 ) 也在其考察地区（顿涅茨岭西部)内査 
明了在尼基托夫卡-杰巴尔采沃地段和亚西诺瓦塔亚高地有黄土 
的情况。但是，邦达尔丘克（1938,第 4 2页)在他的乌克兰第四纪 
沉积图上，把顿涅茨河流域的整个高地部分(西迄阿尔乔莫夫斯 
克，北达北顿涅茨河)表示为残积-坡积沉积区——对德涅斯特河 
流域的高地也是这样表示的。 

不管怎样，早在1927年，我就引用 C _ C . 涅乌斯特鲁耶夫的观 
点指出 ，©在 最近时期，即已经是在黄土沉积后，顿涅茨岭受到了 
上升作用。这个推测在 C . 索博列夫的著作中（1937,第328页， 
及第322页 地图; 1937 a ， 第58页，同上页 地图； 19376,第550 页； 
1939,第15页及地图)得到了证实。索博列夫在研究现代河谷地 
貌的基础上得出了如下结 论:在 第四纪期间，顿涅茨岭上升了 170 
—180 米。德涅斯特河流域也上升了，那里最高的分水岭高原完全 
没有黄土。索博列夫(19376,第555页)根据河谷的深度估计德涅 
斯特河流域上升了 200-220 米。③ 

的厚度总计为 1.5 — 2米。 

① 马霍夫（同上述引文）说道，他在顿涅茨岭的任何地方都没有观察到当地岩石 
风化的疏松亚粘土产物获得黄土状性质。但是，我们在上面（第 301 页）引用的拉夫 
连科的资料说明了另一种情况。也请参看比连科的 观察： 1935, 第 54 页。 

② 《 no ' EBOBe 只 ernie 》， 1927, No 2， ctp. 33 0 

③ 关于德涅斯特河流域上升的情况，也可 参看： 米尔钦克，第 156 页及第 155 页 
上地图。 
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同样，在德国，黄土向上分布的髙度总计也只是达到300—400 
米的绝对高度。例如，米特利格比尔格就根本没有黄土。从风成 
说的观点来看，这是不可思议的，因为，大家知道，粉尘可被气流带 
到很高的地方(例如，在天山)。 

中国的黄土维里斯 (1907) 说道，中国北方山地的黄土分布 
得十分奇特，以致在这里不仅冲积说而且风成说都感到束手无策。 
显然，在这种情况下，必须用地壳变动来进行解释。 

在黄河和长江口外有水下谷地的情况(林德贝格，<地理协会 
学报 》，1946， No . 3) 表明，过去这些河流的侵蚀基准面比现在低得 
多。也是在那时，华北黄土景观受到了强烈的侵蚀。①在这以前， 
婶河和长江是在位置较高的地方流动，因而有可能把冲积物沉积 
在现在河水完全不可能达到的地方。 

维理斯 (1907) 也用第四纪时期的强烈构造运动来说明华北的 
黄土问题；根据他的看法，华北平原是不久前的下沉形成的（山东 
的髙地是地垒，^ 907 ， 1 ，？. 82—83)。 

中国的权威地质学家李四光(1939,第206 页； 19 5 3)说道，中 
国西部高原在不久前的地质时期比邻近低地有显著上升。这大概 
是无可怀疑的。 

结论总之，经常可以观察到如下的情况 :一些 黄土的母岩可 
以认为具有冲积 (而 不是坡积)的成因，但这些黄土却分布在它现 
代地形条件下不可能由水沉积的条件。在这种情况下，就应该经 
常想到不久前可能有过造陆上升运动。顿涅茨岭、德涅斯特河流 

①巴尔博 (1930, p . 466—467) 也认为中国河网有回春作用，但认为这种情况 
主要与气候条件变湿（这区分出现代时期）有关。 
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域以及 中国在这方面的例子，是极为有益的。这里,我们要提醒大 
家注意，对子苏联中亚细亚黄土地区不久前曾发生地壳运动，现在 
是没有任何人提出异议的（例如，请参看韦贝尔的资料——1934, 
第238-23 9 页，关于费尔干纳南部边缘)。 

上覆岩石的地带性 

随着从北向南推移，在黑钙土北界地带，典型冰川洪积物(红棕色粗 
粘土等 ：) 就愈加经常地变成寧丰坪物质，漂跞的数量减少和体积变小 ，粘 
土变得缚學而辛? Uf , 碳酸 '盐和 风化碑芍部分的含量增多，纟工棕色减 
弱—— Eli , 嶔±焱亚 当•然会在¥“地方逐渐转变为典型的、多孔 
的淡黄色黄土。 

—道库恰 耶夫： <俄国草原之今昔 h 1958年41月，第8页。 

水平地带性 

众所周知，东欧的土壤地带，以及与之相对应的地理(景观)地 

鳙 •參# • • • 

^是呈地带性分布 的：当 我们从南向北行进时，我们便从栗钙土过 
渡为黑钙土、退化黑钙土和灰化土。但值得注意的是，在上述地区 
的底土中也可看到某种地带性——诚然，是不同于表层岩石地带 
性的另一种类型（贝尔格， I 928 )。 

首先，大体上说来，我们在南部看到 黄土； 在北部看到冰碛物。 
如果更详细地研究乌克兰黄土的分布，可以看到如下的情况(马霍 
夫， 1924):® 

~~①也可 参阅: 纳博基 191], 第 238— 239页;弗洛罗夫，1916;克拉修克，1922, 
第89—90页（波多尔黄土比庆伦黄土粘性更大；波多尔南部的黄土比北部的黄土粘性 
更大)；克罗科斯，1927,第221页及地图，米尔钦克 1928 a ; 莫罗佐夫，1932,第236页？ 
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1* 在最南部分布着粘黄土，它含有50%以上的物理性粘粒， 

« 參 • 

即直径小于 0.01 毫米的 颗粒； 此外，含有6 5 %的二氧化硅。 

2- 向北，但还在冰川作用地区的范围以外，发现亚粘土质黄 

• 鲁 ••擊 

丰，含35—50%的物理性 粘粒； 二氧化硅含量达？0%。 

• 3. 最后，在冰川作用地区分布着字謦 M 葶牛或 竽亨® 

丰，它含有20 — 2 5 %的物理性 粘粒； 而 i 南部，则达到3 5 % ; 二氧化 
含量达85% (北部的黄土连续分布区沿舍佩托夫卡-日托米尔- 
基辅-涅任-格卢霍夫一线延伸）。 

米尔钦克（1928,第29页及地图）注意到如下 情况： 无论沿第 
聂伯河还是沿伏尔加河，随着从上游到下游，阶地的上覆岩石变得 
更 粘重： 沿第聂伯河向下，即在基辅以下，第轰伯河上游的砂被黃 
土状亚粘土和亚砂质黄土所代替。米尔钦克认为后两者是冲积成 
因的；同样，伏尔加河流域的砂在卡马河河口以下的伏尔加河左岸 
为粘性更大的岩石所代替，米尔钦克推测它们是伏尔加河的阶地 
形成物。 

这里，我们引用弗洛罗夫（1916,第6页)的一份 资料： 在基辅 
州最南部的乌曼区，黄土平均含粘粒（即直径小于 0 . 01 毫米的颗 
粒 )41 %;然而，在较北的地方，黄土则变得比较粗。在 C •素博列 
夫 （1935) 编的地图上可以清楚地看到乌克兰的底土自南向北逐渐 


变粗的情况。 

在黄土带以北是 Sf 辛±亨寧±夺乎苧±的分 布区； 这些黄 
土状岩石在南部逐渐变成黄土;关于这些黄土，将在下面进行详细 
叙述。在覆盖粘土和黄土状亚粘土地区以北是罕嗲牛分布地 
区。正如克拉修克 ( I % 5 , 第 10—11 页)所指出，这些亚砂土大致从 
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沃洛格达和维亚特卡河所在纬度起，向北分布很远，一直达到卡宁 
半岛冻土带。直接位于冰碛亚粘土上的覆盖亚砂土，平均厚45— 
60 厘米； 它们有时消失，露出冰碛亚 粘土； 有时厚达1米和1米以 
上，而且粘性更大。在覆盖亚砂土中，或者完全没有漂砾，或者漂 
砾很少。覆盖亚砂土与下伏的漂砾亚粘土有明显区别。高的冰碛 
丘陵表面没有这种亚砂土覆盖层。在河流附近，亚砂土转变成 
砂一与乌克兰的黄土一样，随着向第聂伯河靠近，颗粒更粗、砂 
质成分更多（同上，第 208-212 页)。 

克拉修克说道 （1925) ，可以认为“覆盖亚砂土是在冰盖消失后 
由淹没该地方的某种水流沉积下来的”。正象这位作者所指出的， 
不能把覆盖亚砂土看作冰碛亚粘土的衍生物(例如看作残积层)： 
它们彼此之间有明显的界线区分开，更不用说它们在岩石组成、机 
械组成和化学组成方面的差异了。对此，我们还要补充一点，冰碛 
亚粘土的上部，即在与覆盖亚砂土相连接的地方，可以观察到第二 
准灰化层。① 

一句话，覆盖亚砂土类似于冰碛上的黄土状亚粘土或黄土。 

希緬科夫（1934,第147页)在研讨第43号图幅区(莫査伊斯 
克-杜霍夫希纳-加里宁-托罗佩茨）内的覆盖亚粘土和黄土状亚粘 
土的分布时，发现这些岩石往往与冰碛形成物有密切 关系： 许多终 
碛的外方为砂地带(“冰水平原”)所围绕，接着是分水岭覆盖亚粘 
土和黄土状岩石。同时，在砂与亚粘土之间的过渡带内，亚粘土的 
颗粒比边缘亚粘土的颗粒要粗得多。因此，在这里，“在各种地表 
冰川形成物的分布中，观察到一定的同心地带性。这无意中就得 

①克拉修克，1925,第18页，第一准灰化层乃是覆盖亚砂土， 
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出一个 结论: 引起冰碛物大量堆积和终碛及冰碛景观形成的过程， 
既形成了冰水平原，也形成了与其邻接的、覆盖有分水岭亚粘土的 
地区(希缅科夫，同上)。根据希缅科夫的看法，最终形成覆盖亚粘 
土的基本物质是由冰水形成的。 

如果应当把覆盖亚砂土或黄土状亚粘土的母岩看作冰川融水 
的沉积，那么黄土的母岩也应具有这样的成因。黄土的母岩乃是 
冰水沉积物中的一种，即沉积在最南部的最细土粒部分。冰水沉 
积物从北向南分布的顺序(即地带性)大致 如下： 

覆盖亚砂土， 

黄土状亚粘土和覆盖粘土， 

亚砂质黄土， 

亚粘质黃土， 

粘黄土。 

如果北部的覆盖亚砂土是冰川融水沉积下来的，那末正象克 
罗科斯 （1933,1934) 在我们 之后所 做的结论那样，就可以顺理成章 
地把乌克兰黄土的母岩也看作是这样的冰水沉积物。顺便指出， 
上面所说黄土的机械组成越向南粘性越大，也可以证明这一点。显 
然，黄土地区北部的冰川融水沉积下粗的物质，而向南则沉积下细 
的物质。 

通常，黄土分布在黄土状亚粘土发育地区以南。由于空气逐 
渐趋向干燥和随着时间的推移，岩石具有越来越明显的黄土状外 
貌。 

A •伊 万诺夫（1925,第35 页）在论及奥廖尔的黄土岩石时说 
道 •. “冰碛地 E ： 的亚粘土和奥廖尔的黄土彼此就是在地质上也是类 
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似的： 即黃土是北方亚粘土的地方性变种，即是冰川融水的同一种 
亚粘土沉积。根据我的观察，例如卡希拉城周围的(黃土状。一 
贝尔格)亚粘土与波内利站的黄土没有区别。” 

但是，我们在指出上覆岩石——黄土、黄土状亚粘土和覆盖亚 
砂土——的地带性时，并不想以此说明它们在地质年代上都属于 
同一个冰期，或者它们大体上是同一时期的沉积物。在这种情况 
下，我们感兴趣的是覆盖亚砂土、黄土状亚粘土和黄土的形成方式 
完全相同。至于这些沉积物的同时性问题，还有待作进一步的研 
究。如果说我们知道黄土和黄土状亚粘土在水平方向上存在人们 
觉察不到的互相转化，那么对于覆盖亚砂土与黄土状亚粘土的相 
互关系就现在说还知道得很少。克拉修克（ I 925 ,第41页)指出， 
覆盖亚粘土有时覆盖在黄土状岩石上。 

不管怎样，覆盖亚砂土、黄土状亚粘土和黄土的母岩形成方式 
相似的情况，不能不引起人们的注意。因此，就不可能用风力分选 
来解释地带性:决不能说乌克兰南部的黄土粘性较大，是由于风从 
吹蚀地区把细小颗粒向南吹得最远，因为究竟哪里是黄土状亚粘 
土和覆盖亚砂土的“吹蚀地区”呢？何况不可能认为这种覆盖亚砂 
土是风成的。 

在德国，黄土状岩石的地带性不可能表现得很明显，因为这里 
的母岩沉积由于阿尔卑斯山冰川作用而既来自北方又来自南方。 
然而，在详细研究不大的地域时，可以发现某种地带性。在萨克森 
的黄土和黄土状岩石分布图上(格拉曼， 1924 , 地图) 可以看出，在 
北部即在莱比锡区分布着薄层的砂黄土 ( Sandl5ss) ，向南为薄层的 
黄土状亚粘土，而更向南则为典型黄土(也可 参阅： 索尔， 1889 ,第 
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341 页） 0 


黄土的垂直地带性 


黄土不仅在水平分布上表现出地带性，而且在垂直分布上也 
表现出地带性。比如在地表有黄土覆盖层的安集延地区，自平原 
(绝对高度为 450-500 米)起至髙达3 000米左右的地方止，据涅 
乌斯特鲁耶夫的资料(1912,第 M 3 页)可以区 分出： 1) 平原 黄土； 
2) 低山前地带黄土，即峁黄土； 3) 高山前地带黄土 （1 900— 2 5 00 
米），在这里的碳酸盐黄土状岩石中可以见到拈性较大的变种(阿 
赖谷地中黄土状亚粘土出现于3 000米左右的 高度； 涅乌斯特鲁 
耶夫，1914,第278 页)； 4) 粘土-碎石堆积物，它们在更高的地方代 
替了黄土，与现代及古代冰川的终碛极为相似。 

应该注意的是，天山和帕米尔-阿赖山的山地黄土与平原黄土 
一样，不是现代时期形成的，而是在过去较干燥的时期形成的，那 
时高达3 000米的山地完全为草原所覆盖。例如，在塔尔德克河 
与古尔钦卡河之间的奥什区1 5 00—2 5 00米的高度上，典型黄土 
从表层起被淋溶，变成覆盖有草甸-草原楦被的厚层暗色黑钙土状 
土壤（涅乌斯特鲁耶夫，1914,第272页）。 

黄土相似物 


能否将典型黄土与非典型黄土区别开？ 

我们已经说过，许多人认为，首先应该确定典型黄土的槪念， 
然后黄土问题才容易解决。典型黄土若是风成的，非典型黄土便 
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是由某种别的方式形成的。 

然而，全部困难在于，要说清楚什么是典型黄土是不可能的。 
典型黄土是通过难以觉察的过渡与非典型黄土联系在一起的。无 
论根据发生方式、质地、机械组成、化学组成、岩石组成、厚度、产 
状、地理分布，都不可能在典型黄土与黄土状岩石之间划出一条界 
线。这方面的例子很多，下面仅举一个来谈谈。 

莫吉廖夫州戈罗克区内的黄土，是厚约10米的重亚拈 土层； 
这种黄土是典型的，其下部有明显层理，上面为埋藏沼泽土，偶尔 
为泥炭形成物。沿着去斯摩棱斯克的方向，黄土下部逐渐转变为 
砂质的，与砂互层，然后变成层状砂；而黄土上层厚度减小，砂质成 
分增多，因而逐渐转变为黄土状亚粘土，后者广泛分布于整个斯摩 
棱斯克州内（阿法纳西耶夫，1924,第141、152页)。 

对于同一种沉积物，一些作者认为是黄土，而另一些作者却认 
为是黄土状岩石。例如，对于乌克兰东北部(哈尔科夫——斯塔罗 
别利斯克)以东的心土，许多乌克兰现代地质学家认为是黄土(扎 
莫里， 1935; 邦达尔丘克， 1938, 第 42 页） ，米 尔钦克 （1928 a ， 地图） 
认为是覆盖粘土，而格拉西莫夫和马尔科夫（ 1939 ,第 288 页)却认 
为是黄土状岩石。 

从下面的例子可以看出，不同的作者对同一种岩石的确定是 
多么不同。在苏拉河支流乌代河的超河漫滩阶地上，当时是风成 
说拥护者的克罗科斯 U 927 , 第 95 页）曾记述过分布于土壤下面的 
亚砂这种黄土（自然是“风”成的)在175厘米以下有砂丘 
砂夹层，在587厘米深处分布有含淡水贝壳碎屑的冲积砂。对这 
同一个剖面，拥护风成说的莫斯克维京( 1933 ,第 262 页)有一种解 
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释： 克罗科斯称之为风成黄土的物质，实际上是乌代河的古冲积 

物，即“玉木冰期”冲积物；这不是黄土，而是雙率亭丰尽年*卢: J ：， 
从115厘米起就已有砂夹层，并转变为下部较粗 .同 样有砂夹层的 
亚砂土。其次，再读一读风成说的热忱拥护者的下面一段话，是十 
分令人惊 奇的： “克罗科斯把这些含有砂夹层并已明显地变成河砂 
的亚粘土和亚砂土叫作黄土，而且为了说明黄土是 £ 风’成的，他把 
黄土中的砂夹层称为 f 砂丘砂夹层’。显然，这种描述的牵强和偏 
颇只不过是再次突出地说明了使用黄土这一术语的任意性罢了”。 

不管怎样，听到这位风成论者说“冲积物可能是黄土状的”，也 
是颇有意思的(也请比较一下这位作者在第 12 9页上所谈的意见， 
即乌代河河漫滩阶地的冲积物一般认为是黄土状岩石 —— 亚粘 
土、亚砂土及砂)。 


黄土状亚粘土 


上面已经谈到，从我们提出的关于黄土成因的观点来看，应当 
预料我们在东欧典型黄土带以北将会遇到这样的黄土地带：其黄 
土因气候湿度和淋溶度大而含碳酸盐较少，由于细的颗粒已被冰 
川融水带向南部而颗粒较粗，以及由于本身较年轻而具有较清楚 
的层理。的确，在苏联欧洲领域的中部及部分北部地区是无漂砾 
或几乎无漂砾亚粘土地带，它向北延伸，直至奧涅加河、北德维纳 
河和伯朝拉河流域。 

描述过这些亚粘土的作者,通常不认为它们是风成的。同时， 
这些岩石在地理上是通过完全不显著的过渡而与典型乌克兰黄土 
相连接。可以认为毋庸置疑的是，既然认为黄土是风成的，那末黄 
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土状亚粘土也应该是风成的。反之，如果否认黄土状亚粘土是风 
成的，那就没有根据认为黄土是风成的。 

在黄土状亚粘土地带南部，这些岩石较北部更近似于典型黄 
土 。 

例如，象斯摩棱斯克的黄土状亚粘土就是这样。这种亚粘土 

_ • ••鲁 

多空隙，成垂直陡壁崩塌，厚 0.2 — 0.3 到 3—4 米①，在大部分分 
布区内明显含碳酸盐，无层理②，同时含有小的漂砾(科斯秋克维 
奇， 191 5 , 第84—85 页： 奥布沙河和苗扎河 流域； 阿布季科夫， 
1921,第 50—51 页)； 同时往下，在靠近基岩边缘处，漂砾及碎石数 
量增多。有些地方，如在斯摩棱斯克区，这种亚粘土中含有碳酸盐 
结核(阿布季科夫，1921，第57—58页)。就机械组成来说，斯摩棱 
斯克黄土状亚粘土近似典型黄土，只是含有稍多的粗粒混合物;这 
对维亚兹马区黄土状亚粘土的分析中可以清楚地看到(科洛科洛 
夫，1901，第20页）： 


粒径(毫米） 3—2 2—1 1—0.5 0.5—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 <0.01 

百分比 0.2 0.8 0.8 1.6 18.6 55.0 22.8 

有些地方，如在第聂伯河-赫柳斯季河河间地，黄土状亚粘土 

① 根据 A . M . 日尔蒙斯基 （1925, 第340 页； 1928,第43、108页）的资料，罗斯拉 
夫尔附近的黄土状亚粘土的厚度达到15_2米（钻孔)。 

② 关于原斯摩棱斯克县和克拉斯宁县的黄土状亚粘土的层理，阿布季科夫 
(1921 ，第58页）报 告说: “在冲沟和河谷的露头中，亚粘土下层的层理有时表现得多少 
比较清楚，但在分水岭亚粘土的人工剖面中情况相反，不是完全看不到层理 ，就 是层理 
极不明显，以致难于把它看作是层理”。显然，这是由于这两种亚粘土的年龄不同所 
致: 分水岭亚粘土比较老，因而失去了层理， 
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在机械组成方面与黄土没有区别(格林卡和松达克，1912,第26 
页)： 

粒径(毫米） 1—0.5 0.5 —0.25 0.25—0.05 0.05 —0.01 <0.01 

百分比 0.2 0.9 25.2 52.6 20.7 

在斯摩棱斯克区与克拉斯宁区，黄土状亚粘土所占面积 很大； 
它们分布在210 — 250米高度，即髙的地方，在这里它的厚度几乎 
经常都在2米 以上; 相反，在低的地段，其厚度为20— 30厘米至 
50—70厘米（阿布季科夫，1921，第59页）。由于这里的黄土状亚 
粘土分布在较高的分水岭平原上，所以按照阿布季科夫的看法 
(1921，第60页），这些亚粘土不可能是坡积成因的。 

希缅科夫（1914, 第 666—668 页)对斯摩棱斯克黄土状亚粘土 
的成因作了这'样的解释:“在冰川处于停滞状态的时期，沿冰川边 

缘流动的冰融水水量很大 . 。这些冰融水总是携带出大量的砂 

和淤泥物质，并随重量的差异把它们沉积在离冰缘远近不同的地 
方。在这些沉积物中也混杂有由小冰块带来的碎石物质。”当冰盖 
后退时，终碛地区附近出现砂层(冰水沉积平原），远处出现亚粘土 
和粘土。在坡积作用、残积作用及风力作用的影响下，这些形成物 
发生变化，结果形成亚粘土覆盖层，有些地方出现无漂碱黄土状亚 
粘土覆盖层（第668页）。 

不过，我们认为没有必要去考虑坡积营力（见前面阿布季科夫 
的看法）和风力的影响。湖河(冰水)沉积物是在干燥时期由成土 
作用在原地改造成为黄土状岩石的。还应注意的是，例如与乌克 
兰南部比较起来，斯摩棱斯克的现代气候更加湿润，因此大量碳酸 
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盐被淋溶；由于同样原因，部分细粒土可能被冲刷掉，从而使亚 

t 

粘土的粗颗粒含量增大。 

从斯摩棱斯克黃土状亚粘土分布的条件可以看出，沉积这些 
亚粘土的母岩的冰川融水，在冰碛平原上不是沿着已形成的河床 
流动， 而是以漫流和泛滥的形式流动，因此尚未形成现代的河网 
(希门科夫，1934, crp . 148)。 

越往南，斯摩棱斯克黄土状亚粘土的机械组成越细。同时，亚 
尔采沃区的地貌也变得更象黄土 地貌: 冲沟更深和分叉更多，沟坡 
更陡 (格林 卡和松达克，第 3、14、口 页）。斯摩棱斯克以南 (阿 
布季科夫， 1913, 第 2 4 页）罗斯拉夫尔区的黄土状岩石更加疏松， 

多孔隙，成垂直节理，下层有碳盐①聚积，呈浅黄色-般与典 

型黄土相似，再往南，即逐渐变成典型黄土。 

A . M . 日尔蒙斯基 (1925, 第 341 页)将斯摩棱斯克黄土状岩 
石（第 44 号图幅)的形成分为 4 个连续的 阶段： 1) 冰川沉积物受到 
水的冲刷和分选过程， 2) 坡积过程， 3) 荒漠-草原时期的风化过程 
与成土过程，以及最后 4) 半荒漠气候时期“覆盖亚粘土的风蚀过 
程”， 其结果在第44号图幅区内形成典型黄土和黄土状岩石。我 
们不否定上述 4个阶 段的前 3 个阶段，但是必须指出，无论在斯摩 
棱斯克州，还是在邻近地区，都没有表现出覆盖亚牯土受到风蚀的 
任何痕迹。不尽覆盖亚粘土，而且亚砂质冰碛，也未表现出风的作 
用的任何痕迹(请比较伊林关于卡卢加州的资料: 1927, 第 23页)。 

根据西比尔采夫( 1896 ，第 209 页)的研究，奧卡 -克利 亚济马 

• • • • • * * 

河流域的无漂砾黄土状亚粘土 (“山原黄土”)是携带大量淤泥和泥 

• • • ____ 

Q 即碳酸软类 • 校者 
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的髙山冰川水的沉积物①。 

根据1932年的第四纪沉积图，在伏尔加河右岸苏拉河与斯维 

♦ •參 參 

亚加河河口之间的地方，分布有湖成黄土状岩石—— H . B . 秋林曾 
对其作过详细描述 (193 5 , 第 13-17 页），这些浅黄色的黄土状粘 
土和黄土状重亚粘土在伏尔加河沿岸地带几乎分布于由二叠纪岩 
石构成的所有分水岭上(绝对高度 170— 180米）。上面所说的黄土 
状粘土和亚粘土是在“还没有现代河系的时候，由宽阔、缓慢的水 
流或湖盆沉积下的细粒悬浮物质”形成的。泥的来源是侏罗纪、下 
白垩纪及部分二叠纪的沉积物。后来，黄土状岩石受到冲刷，形成 
河流阶地——如齐维利河阶地(秋林，第14页)——的冲积黄土状 
亚粘土，这种冲积物显然是通过次生方式，即草原气候下的成土作 
用和风化作用而获得黄土状性质的。 

喀山以北和西北的伏尔加河左岸也有上述的这种黄土状粘 

在伊万诺夫州，黄土和黄土状岩石见于伏尔加河右岸尤里耶 
韦茨与普切日之间。根据克拉修克的记述（1927,第 56— S 9 页）， 
这些岩石分布在绝对高度为 95 — 100 米的地方。它们在这里是 
“成因相同的岩石”;然而，位于地表和作为底土的黄土状亚粘土则 
受到淋溶(失去碳酸盐)而呈淡红-棕黄色，比黄土的粘性大，不象 
黄土那样松散。而黄土则呈浅黄色，粉状，空隙度很大，富含碳酸 
盐，有起泡反应，成垂直陡壁崩塌，位于离地表 2—2.5 米的深处。 


①弗拉基米尔的土壤学家们也赞同这样的解释(谢格洛夫 I 902 ,第214—215 页; 
1903,尤雷耶夫斯基县，第158页,1903,梅列科夫斯基县，第58页；西比尔采夫和谢格铭 
夫，1902,维亚兹尼科夫斯基县，第42 页;^ 
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从机械组成上看，尤里耶韦茨黄土与沃伦黄土近似，所不同的只是 
砂质成分稍多一些，“同时保留着典型黄土固有的全部典型特征，’。 
这里，无论黄土状亚粘土，还是黄土，不仅不含漂砾，而且也不含粗 
砂。它们没有钙质结梭。这些岩石的厚度不超过5米。它们为粗砂 
夹层所覆盖。在 4 20厘米深处即开始有层理，并看到一种类似埋 
藏腐殖质层的 层次； 该层呈明显层状，浅褐色，厚约80厘米。再 
下面分布着漂砾亚砂土。“黄土呈明显板状，具有层理，含亚砂土和 
砂夹层——所有这一切确定无疑地表明这种岩石是水成的”（第 
58页)。黃土状岩石分布在朝向伏尔加河的坡地上的情况使克拉 
修克不得不承认，坡积作用对这些岩石的成因起有主要作用。他 
说道(第 5 S 页），“不过，未必可以否认，伏尔加河河床的缓慢流水 
中，即小河湾中的细粉状物质的分选作用也参与了黄土状岩石的 
形成”。 

在尤里耶夫（弗拉基米尔西北）的黄土状亚粘土中可以看到几 
个变种，就其特性来说，它们有时近似于真黄土，有时近似于仅有 
很少漂砾的漂砾亚粘土。例如,在尤里耶夫附近，这种岩石就富含 
钙质结核，而且就机械组成来看，理应称为黄土（谢格沃夫，1903, 
第155页)。 

与尤里耶夫黄土状岩石不同，沃洛格达的黄土状岩石不含碳 

• • • • 

酸盐，或含碳酸盐很少，这是其分布位置偏北的必然结果。在沃洛 
格达区，黄土状亚粘土的厚度为 2-3 米，偶尔达到5 米； 它们的碳 
酸盐含量很小，小于漂砾亚粘土。就机械组成来说，多半是 0.05 
-0.01 毫米直径的颗粒，没有漂砾。松达克（1907,第13页)认 
为，这种岩石是冰川水流的沉积。格里亚佐韦茨区的黄土状亚粘土 
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(科洛科洛夫，1903,第5— 7 页； 特鲁特涅夫， 1936) 大部分无层理， 
有时，特别是下层，有不明显的层理，通常无结梭，遇酸无起泡反应 
(但有时在深1米处有起泡反应），有时与薄砂夹层交互成层，而且 
在这种情况下，亚粘土中也可能含有拳头大小的漂砾；但这通常是 
细粒的岩石，它含有39— 57%的 0.05—0.01 毫米直径的颗粒（见 
前面第271页的分析)厚度为 0.75 到2米，常常在1米左右•，在 
丘陵顶部消失。按照科洛科洛夫的观点，这种岩石是沉积在“具有 
流向与冰川后退方向相反的微弱径流的水域中的泥质物质”。特 
鲁特涅夫的看法也是这样（1936,第568页)。 

沃洛格达区和格里亚佐韦茨区的黄土状亚粘土为盐基所饱和 
(按卡彭-吉尔戈维茨方法测定为70-80%),其饱和程度几乎与 
这里的碳酸盐漂砾亚粘土 (90 —95%)—样，但比非碳酸盐漂砾粘 
土 (33 一 60%)要大得多①(特鲁特涅夫，1936,第571页）。 

在气!：-宇节0流域，黄土状岩石向北分布至北纬 61 。 ( 瑟索拉 
河以东》至达 到北律 62 。(瑟克特夫卡尔西北加公里及 
其他地方)。 

这是一种浅黄棕色、无层理、多孔隙、不含碳盐、无粗砾石和粗 
砂的粘土。这种粘土 “应该认为是由后退冰川的融化水分选细淤 
泥颗粒后沉积 的。” (伊斯丘尔，1卯9,第22—23、25 页； 1910,第45 

—46 页)。在更东边的邻近地区，也记载有这样的粘土；它们是“冰 
川后退时，由较平静的冰川融水沉积下经过分选的细淤泥”而成的 
(库尔巴托夫，1910,第 20— 22、2 4 页)。 

米尔钦克（1928,第135页)认为，科洛科洛夫、伊斯丘尔和库 

①原文为“要小得多”，显然有误，故 订正。 —— 校者 
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尔巴托夫所描述的岩石“可能是与冰水沉积平原有关的冰水形成 
物”。 

黄土状亚粘土分布在北部的许多 地方： 科斯特罗马地域(克拉 
修克，1923、1924，1925)、乌斯丘日纳地域(马利亚列夫斯基，1926, 
第308页）、索利卡姆斯克地域(里茨戈洛任斯基，1909,第49页）、 
威切格达河与卡马河的分水岭（科博泽夫，1928,第34页)等。在 
奥涅加河流域的湖状低地和在奥涅加河髙阶地上，黄土状亚粘土 
几乎分布到北纬63、其厚度达到15米(托尔斯基欣，1923—1924, 
第290—291 页)。 

这里，不再叙述苏联欧洲领域的黄土状亚粘土，而要指出：差 
不多所有记述过黄土状亚粘土的作者都认为这些岩石是水成的。 
几乎谁也没有提出过关于这些黄土状亚粘土是风成的假设®。然 
而，北方的黄土状亚粘土是通过极不明显的过渡与南俄罗斯和乌 
克兰的典型黄土相连接的。 

雅库特地区在雅库特地区中部，黄土状岩石占有很大面积。 
它们既分布于河谷中，也分布于河间分水髙原上。勒拿河中游流 
域气候的特点是夏季干燥炎热。在黄土状岩石形成时期，这里的 
气候特征显然也是如此。 

在雅库茨克附近勒拿河河谷的二级(或一级超河漫滩)阶地 
上，可以看到无漂砾的碳酸盐黄土状亚粘土，它们呈浅黄褐色，具 
有层状-鳞片状构造。这种亚粘土（包括其上面发育的土壤）的厚 

① 同时 ，米尔钦克 （1925, 第 150 页）认为，无论乌克兰黄土，还是乌克兰及乌克兰 
以北地方的黄土状亚粘土，主要是通过风积方式堆积而成的。但同时，裉据这位作者 
的意见 （第 148 页），坡积和冲积过程也对这里黄土的形成有作用。不过， 在 192S 年的文 
穿（米尔钦克， 1928 a ) 中才看到他更坚定地承认这些因素 o 
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度不超过1米。它的一个样品的机械组成如下(克拉修克， I 927 , 
第21 页)： 


直径(毫米） 1—0.25 0.25—0.05 0.05—0.01 <0.01 
百分比 2.1 9.3 35.3 53.2 


从85厘米深度起为冻土。这种亚粘土位于层状的古冲积砂之下， 
而且从亚粘土过渡到砂是渐进的。克拉修克（ 1927 ,第 22 页)认为 
雅库特地区黄土状亚粘土是冲积成因的。在雅库茨克以东勒拿河 
与阿姆加河之间的分水岭高原上也分布有厚 18 — 25 米的浅黄褐 
色黄土状亚粘土以及发育在分水岭南部厚约 1 米的粘土(奧格涅 
夫，1927,第53页)。 

黄土状亚粘土几乎遍布整个琼格河(维柳伊斯克以上的维柳 
伊河左岸支流）流域，往北至少伸展到北纬66°。这种亚粘土的厚 
度不超过4 米； 向下变为砂质的，并失去黄土外貌。这种亚粘土多 
孔隙，呈浅灰黄色或灰色，粉状，富含碳酸盐。它们既分布在分水 
岭区域，也分布在琼格河的髙阶地上。布拉戈维多夫（ 1935 ,第 33 、 
44页）认为这种岩石是勒拿-维柳斯克平原上的冰川堰塞湖盆的 
沉积物。 

北极地区 值得注意的是新西伯利亚群岛中大利亚霍夫岛 
(北纬73。一7 4 °)上的黄土状轻粘土。这种粘土有非常清楚的层理， 
常含淡水软体动物豌豆岘(朽 81<1111111 )的贝壳、甲虫的鞘翅、小树 
枝、楦物碎叶、双子叶植物的种子以及犸猛象、野牛和马的化石。其 
机械组成为： 
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直径(毫米） 0.5—0.2 5 0.25—0.05 0.05—0.01 <0.01 
百分比 —— 0.5 32.8 66.7 

叶尔莫 拉耶夫（1932,第 172-174 页) 认为这些黄土状岩石是 
坡积成因的。其动物群有两个来 源:淡 水软体动物是属于母岩的， 
而大型晡乳动物则是在这种岩石正在变成或已经变成黄土状粘土 
时生活在这里的。黄土状粘土是难以觉察地转变为湖泊沉积物 
的，这种沉积物的上层由含豌豆蚬贝壳的浅黄色亚粘土组成。 

在格 丹半岛 北部沿海地区(北纬 71°) 的土层中发育有黄土状 
亚粘土。在下通古斯卡河河口附近的土壤剖面中，可以观察到无 
层理的黄土状亚砂土，即下伏的层状亚砂土的风化产物(叶尔莫拉 
耶夫， 1935, 第 22 页)。 

中国 在中国北方，黄土状亚粘土分布甚广。安特生(1923, 
第 129 页)和巴尔博 (1927, 第 291 页; 1929, 第 69 页)把这些岩石 
叫作“次生黄土” (redeposited loess ) ①，即来源于原生或典型黄土 
的黄土。根据巴尔博的资料，次生黄土是与砂砾层交互成层的黄 
土; 这种复合体或出露于冲沟中，或位于典型黄土的下面，它厚达 
15米,有层理，同时显示出成垂直陡壁崩塌的倾向。根据安特生和 
巴尔博的意见，次生黄土乃是水成沉积物，但黄土夹层可以在风的 
作用下形成。一般说来，次生黄土与其下面的“原生”黄土比较起 
来，是在较为湿润的气候条件下形成的。但实际上，从上述各地质 
学家的叙述中可以看出，“次生黄土”是其母岩为明显冲积成因的 
黄土，这是中国华北平原黄土的一般特征。 

总之，从北极地区起到中国的黄土地区止，我们可以看到许多 

①或称“再（沉）积黄土 ”• 一校者 
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彼此逐渐转变的岩石，认为它们由风的作用生成是不可思议的 。一 
般认为黄土状亚粘土的母岩是由水沉积的。不过，如果认为亚砂 
质黄土和黄土状亚粘土的母岩是水成沉积或冰水沉积，那就绝对 
没有根据认为亚粘土质黄土及粘土质黄土的母岩具有别的成 
因——它们在水平方向上毫无觉察地转变为黄土状亚牯土、亚砂 
质黄土和砂质黄土。 


无漂砾覆盖亚粘土和粘土 


在苏联欧洲领域的北部地区及部分中部地区，分布着明显冰 
川成因的无漂砾覆盖岩石；它们与黄土状岩石密切相关，在水平方 
向上难以觉察地转变为黄土状岩石。例如，在科斯特罗马州各区的 
加利奇群 (rajmHCKaji rpynna ) 内，位于冰硫沉积物上的无漂烁榇 
黄色重亚粘土是灰化亚粘土的母岩。这种亚粘土的厚度在分水岭 
上为2—4米。在坡地上，这种亚粘土含淤泥颗粒很少，但富含粉 
尘颗粒，具有黄土状亚粘土的性质(克拉修克，1923,第 4 页)。 

在莫斯科州，层状黄土状亚粘土和粘土分布很广。但除此以 
外，这里还可见到构造粘土和构造亚粘土。它们所以称为构造粘 

• ♦馨 參 »■_ ■籲 

土和构造亚粘土，是因为它们可分为类似几厘米长的不规则棱柱 
体的独特节理①。覆盖粘土通常无层理，不含碳酸盐或含量极少。 
就机械组成来看，它们有时很象黄土。例如，克林区波波夫镇的覆 
盖亚粘土具有如下的机槭组成（卡扎科夫， 1935 ,第 396 页，按萨巴 
宁法分 析)： 

①关于这种节理，请参阅 ： MaTepHaM no mynemoo no^B MockobckoA 
ry 6.， I ，1913; II , 1914; OH^aTos, 1923, ctp. 9—10. 
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直径（毫米） 0.5-0.25 0.25-0.05 0.05-0.01 <0.01 
百分比 0.8 44.9 45.7 54.3% 

从矿物学的角度看，上覆岩石几乎与其下面的冰碛没有区别。 
大约岩石的 80— 90% 由石英粒组成，这种石英粒通常无色，但有 
时在直径小于 0. 25 毫米的颗粒上有一层黄褐色蜡状褐铁矿外壳， 
有时石英粒表面有泉华状一类发亮的釉。有棱角的颗粒居多，但 
也有磨圆的颗粒(卡扎科夫，第 399 页)。 

“它们(构造岩石——贝尔格)与漂砾粘土和漂砾亚粘土无疑 
存在成因上的联系，这可在许多地方追索到。同时，在大多数情况 
下，这种联系不但可以通过地层对比方法发现，而且可以借助机械 
分析资料发现”(菲拉托夫， 1923, 第 9 页)。菲拉托夫把上覆岩石 


看作冰碛残积物。 

多布罗夫和康 斯坦丁 诺维奇 （1936, 第 73— 75页) 在第 44 号 
图幅区（梅登-博尔霍夫-日兹德尔-莫萨利斯克)东半部，区分出两 
类覆盖亚粘土穿孕节丰。这种重粘性岩石分布在分水岭上， 
象冰碛一样，呈红棕色，但不含漂砾，厚达 4 米，上面有冰碛。它们 
主要见于该区的北半部，是“通过冰碛层的分解和改造”形成的。 2 ) 
亭土斧乎节丰。它们是轻质的，多孔隙，遇盐酸起泡，向下含钙质 

•容 •易•产•生冲沟。根据多布罗夫和康斯坦丁诺维奇的意见，红 
棕色无漂砾亚粘土比黄土状亚粘土沉积的时间早。 

这两类覆盖亚粘土也分布于第奶号图幅地域，即布良斯克- 
奥廖尔-库尔斯克-雷利斯克区内。按丹申（ 1936 ,第 50 页）的看法， 
一类（“覆盖亚粘土”)是残积-坡积形成物。这里的覆盖亚粘土厚 
0.5-5 米，呈黄土状，多孔隙，下部有钙质结核，分布于分水岭地 
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域。有些地方，如在雷利斯克以南和库尔斯克以北，这种覆盖亚粘 
土大槪是冰水黄土状亚粘土的残积物，在高的分水岭上，它们被埋 
藏土与冰水黄土状亚粘土隔开(第51—52页)。另一个类型，即谢 
伊姆河和奧卡河流域的冰水黄土状亚粘土及冰水黄土状亚砂土， 
厚6至12米。这些岩石常常有明显层理，或与砂互层，沿谢伊姆 
河一带含有漂砾和冰碛石块。下部有时含淡水软体动物贝壳。在 
谢伊姆河河谷的一些地方向下转变为层状粘土。丹申认为这些岩 
石是在冰川时期沉积的。冰川曾向南推进到中俄髙地边缘，象拦河 
坝一样挡住从奥卡河流域北去的径流，和从杰斯纳河及其支流流 
域西去的径流。冰川融水带来的泥质物质在离冰川边缘较近的回 
谷中沉积下来，而这样形成的洼地便遍布于分水岭上(第 57 页)。 
坡地上曾发生坡积过程。 

阿尔汉格尔斯基描述的奔萨州的覆盖粘土 (阿尔汉格尔斯基， 
1916,第 184 — 192 页; 也可参阅 ：莫罗 佐夫，1932)，没有层理，含碳 
酸盐，比典型黄土含倍半氧化物多，含硅酸少，往往有小漂砾，分布 
在分水岭上，位于漂砾亚粘土之下。奔萨州以北，覆盖粘土向第 
72号图幅地域 延伸； 西比尔采夫 (1896) 曾经指出，它们在该区 
域分布在平坦分水岭的冰碛之上。根据西比尔采夫的意见，覆盖 
粘土是由几乎无漂砾的漂砾粘土上层风化产生的。“如果漂砾粘土 
风化而不同时产生粘粒和使原生岩石富含砂，那末风化的结果便 
会形成各种黄土状漂砾粘土。有利于漂砾覆盖层表层得到良好曰 
照和通气的一切条件，都会促进这一过程”(第 198 页)。阿尔汉格 
尔斯基提出了类似的观点：奔萨州的覆盖粘土是由冰碛的上层通 
过残积和坡积方式形成的(第 190— 191页)。在莫克沙河上游、因 
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萨尔河及苏拉河上游流域，直接沿冰盖边界分布的覆盖牯土及亚 
粘土具有黄土状性质，并逐渐变成无漂砾覆盖粘土和亚粘土。 

总之，所述地区的覆盖粘土不可能是凤成的。它们是冰碛经 
风化作用以及可能经坡积作用改造的产物。 

瑟尔特粘土① 

在伏尔加河左岸地域大约从卡马河到乌津河上游，有黄土的 
相似形成物，即瑟尔特粘土，或称为棕色粘土或草原粘土。有关它 
们的成因问题，我国的土壤学家和地质学家曾进行了大量的研 
究。道库恰耶夫(1883,第 244-245 页)和拉斯卡列夫(1919,第43 

页）认为它们是黄土，而其他作者则把它们叫做黄土状粘土®。 
这种粘土与黄土一样，无层理，均质，往往形成垂直陡壁，通常多孔 
隙，一般含碳酸盐，经常有钙质结核，呈黄褐色。应该指出，这种粘 
土含有氯盐③和石膏。就机械组成而言，它们比乌克兰黄土粘性 
大，含直径小于 0.01 毫米的颗粒达57% (涅乌斯特罗耶夫和别索 
诺夫，诺沃乌晋斯克县， I 909 ,第115—116页），不含小漂砾。瑟尔 
特粘土分布的绝对高度达170 —180米，而在南界附近仅达60 — 
75米。其厚度不超过 5 0米。瑟尔特粘土层中有埋藏土。在乌津河 
流域，在厚30米的黄棕色瑟尔特粘土下面分布着上覆红棕色粘土 
(10 — 15米）的棕色和棕褐色粘土 （20 —2 5 米 )( 萨瓦连斯基， 1927) 。 

① “瑟尔特，’为 “CblpTbl (CtrpT)” 的音译，一般有两种含义。一是指高的、大 
部分平坦的分水岭、河间地、髙地、宽而平缓的垄岗。二是指天山的内陆剥蚀髙原。这 
里是前一种含义，是指苏联欧洲部分东南部伏尔加河左岸地域，为不深的谷地切割的 
宽阔平坦分水岭。——校者 

② 格拉西莫夫 （1935, 第283页）也指出了这类岩石的黄土状性质。 

f 即 氯化物盐类。——校者 
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萨瓦连斯基说遨(第68页），如果仔细考察一下从伏尔加河左岸地 
域往西经萨拉托夫州、沃罗涅日州、哈尔科夫州和波尔塔瓦州一带 
的底土分布情况，那就可以确信瑟尔特粘土是逐渐为黄土状粘土 
和真黄土所代替的。格拉西莫夫（1935,第282页)也指出瑟尔特 
粘土与乌克兰黄土在产状方面 相似： 无论瑟尔特粘土还是乌克兰 
黃土，都是位于红棕色粘土之下的。第聂伯河下游流域的一些黄 
土状粘土在机械组成方面与瑟尔特粘土极为相似(格拉西莫夫和 
马尔科夫，1939,第280— 2 81页）。 

不同的作者对瑟尔特粘土年龄的确定各不相同，根据涅乌斯 
特鲁耶夫和别索诺夫（1909,第 1 M — 126页)的意见，这些粘土不 
是在里海高水位前（即赫瓦伦海侵前)沉积的，便是与该海侵同一 
时间沉积的。罗扎诺夫（1931，第82页)推定的年龄是“从民德冰期 
到里斯冰期初（甚至更晚些)”的时期。马扎罗维奇（1933,第82 
页)认为瑟尔特粘土形成的时间应是民德冰期末和民德-里斯间冰 
期初。 

毫无疑义，瑟尔特粘土层是在相当长的一段时间内沉积的，其 
下层可能象茄科夫（1940,第 S 9 页)对大乌津河流域所推测的那 

样，相当于巴库阶或阿普歇伦阶。 

至于说到瑟尔特粘土的成因，几普拉索洛夫和 C . C •涅乌 
斯特鲁耶夫(1叩 4 ,第 1 S 4 页)以及涅乌斯特鲁耶夫和别索诺夫 
(1909,第171页）都主张这些岩石是陆上形成物或水陆形成物，他 
们完全否定这些岩石是风成的假设；在瑟尔特粘土沉积时期，“在 
现在的伏尔加河地方，宽阔河流的流水把砂质沉积物沉积在约 40 
鈐里长的地带内；在该地带以东可能形成一种类似湖泊区的地方， 
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在这里沉积下细的悬浮物质”（009)。涅乌斯特鲁耶夫和普拉索 
洛夫在<萨马拉 县> 一书 （1911， 第 118 页） 中， 倾向于认为瑟尔特粘 
土是在里海最髙水位时期沉积的冰水沉积物。阿尔汉格尔斯基 
(1912, 第11页)和马扎罗维奇 （1927, 第 1075 页)也都赞同这一看 
法。罗扎诺夫 (1931， 第 80—81 页）不是把瑟尔特粘土看作冰水沉 
积物，而是看作“淡水的、有时还可能是咸水或微咸水的静水水域” 
的沉积物;在伏尔加河左岸偏北地区(萨马尔卡河南部支流流域）， 

“流水的影响要明显得多”。主张风成说的马扎罗维奇(1933,第8 
页)写 道：“ 没有任何迹象可以使我们认为瑟尔特粘土是风成物”。 
瑟尔特粘土是“水下的”沉积物。“下面的假设并不是没有可能的， 
冰川水把悬浮的泥沉积在宽阔、平坦的区域，形成粘土质沉积物， 
然后这种粘土质沉积物受到成土作用，变得富含石灰和石膏”①。 

M . n •格拉西莫夫（1935,第285页)是这样来描述我们所讨论 
的这种岩石的形成的：在哈扎尔海侵时期，在萨马拉河湾区的伏尔 
加河上曾经有过使冰川融水不能自由流通的巨大障碍。在发生泛 
滥的地方，沉积下粘土质泥，它构成瑟尔特粘土的主要部分。 

总之，瑟尔特粘土是黄土的东方相似物。对于瑟尔特粘土的 

①在该文中， A . H . 马扎罗维奇（1933,第8〗页）除了把图特科夫斯基及其他人外， 
把我也列为黄土和瑟尔待粘土的风成论者。我借此机会纠正一下 H . 马扎罗维奇文 
章中的一些不准确的 地方* 他在1932年的一篇文章中引用我1926年的一篇文章的附 
图宣称，在该图上“可以惊奇地看到原奔萨省有黄土分布”（第 235 页）。然而，很容易得 
到证实，在我的地图上在原奔萨省地方所标绘的根本不是黄土，而是覆盖粘土（关千 
这种粘土，我们在本书第388—389页中作了叙述)。 A . H . 马扎罗维奇在其文章的 
224—225页中提到了同一地图，说该图上表示有“残积亚粘土”的分布；这位作者说， 
这种亚粘土仅仅发育于坡地上。在我的地图上没有表示任何的“残积亚粘土”，而是表 
示的覆盖粘土（和亚粘土）的分布；同时，大家知道，这种粘土不是分布在坡地上，而是 
分布淦各氽‘上(见上面第 387 页、 
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看法是一 致的： 它们不是风积物①。 

上述有关瑟尔特粘土的一切，使我们确信，这些粘土的母岩是 
湖状水域的沉 积物; 后来，在以前的千燥时期，这种沉积物经风化 
作用改造为黄土状岩石——瑟尔特粘土。 

克拉西克 

在昆古尔岛状森林草原上广泛分布着棕色亚粘土或亚砂土， 
它们常常含有少量的小卵石。这种亚粘土，当地叫克拉西克 （Kpa- 

■ 導 • ■ 

CHK )， 厚 l . 5 — 8米。克拉西克与瑟尔特粘土相似。看来，起初克 
拉西克曾富含碳酸盐，这不能不促进在其上面发育黑钙土类土壤。 
根据几 M. 普拉索 洛夫和 A. A. 罗杰（1934, 第 8-9,56—57 页）的 

看法，昆古尔②期沉积“是冰川流水或静水的沉积物”。 

沃罗涅日的上覆岩石 

瑟尔特粘土的另一种相似物是沃罗涅日州的地表岩石。 


①不过可以指出，到处都 发现“ 尘土化作用” (HMnyjibBepioauHH ) 痕迹的 r , H . 
维索茨基，倾向于认为原萨拉托夫县南部的黄土状瑟尔特亚粘土 “未必全是当地古代 
岩石破坏的 产物; 更可能的是，它部分是由风从东边和南边带来的呼4辱蜱岑引起的 

粉尘化作用 (3anbuieriHe ) (尘土化作 ffl ) 形成的 -随同这种粉 i “来了碳酸钙和 

某些盐类 . 沉降下来的粉■土侖枭去丰土中动物的活动而与当地的底土物质相混合” 

(维索茨基，1908,第】86页)。 

H . 尼古 拉耶夫 （1935, 第 133 页)也认为可以“用風带来碎屑物质”解释瑟尔特粘土 
的形成，但是尽管经过长期的议论，这位作者仍未能提出一个抡据来证明这一观点 （米 
尔钦克， 1935, 第 27 页；米尔钦克对上述关于瑟尔特粘土风成的观点持怀疑的态度）。 
尼古 拉耶夫在其文章的第 137 页上说 道:“ 大部分黄棕色（瑟尔特—— ^ 贝尔格）粘土 
是残积的、再次改造的产物，，（改造什么7)。可是，在隔几行的前面却说道：作者认为， 
“在伏尔加河流域坡积物的堆积中，风力因素也起有作用％ 

© 地质学中也译为“空谷”，一抆者 
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K •格林卡说道(19 2 1，第 44 页），这种岩石既不能叫做黄土，也不能 
叫做黄土状亚粘土，而更恰当的是将其归入黄土状粘土一类。有些 
地方，如整个顿河-沃罗涅日河及沃罗涅日河-乌斯曼河分水岭被 
上覆冰水沉积砂的棕色无漂砾粘土所覆盖。这种棕色无漂砾粘土 
“大概也是当时河流的河床容纳不下而在分水岭上大面积泛滥的 
冰川水流的沉积物。有些地方可以看到砂与其下伏的粘土之间极 
渐进的过渡情况”(格林卡，1921，第19页）。有时，无漂砾粘土与 
漂砾粘土非常紧密地结合在一起，以致无法确定它们之间的界 
线。 

下面，在叙述黄土的动物群时我们将会看到，在典型黄土层 
中，特别是在其下层，可以见到含淡水动物群的透镜体。同样，就是 
在与漂砾粘土交界的沃罗涅日无漂砾粘土中，也可见到小的沼泽 
化碟地沉积物和有埋藏沼泽土、淡水软体动物贝壳以及古泥炭的 
透镜体沉积物(格林卡，1921，第20页)。 

格沃兹杰茨基（1937,第86,92页)与格林卡一样认为，沃罗涅 
日-坦博夫低地(其绝对高度为150—180米，高出沃罗涅日河和顿 
河河面 70—100 米)冰碛上面的黄土状亚粘土是由冰川融水搬运 
来的粉状和淤泥物质经过冲刷分选和沉积而成的。他还认为，沃 
罗涅日-坦博夫洼地上覆岩石之所以具有粘土性质，是由于砂质物 
质在更北的地方沉积之故。 


红棕色粘土 

在乌克兰南部(草原)及部分森林草原地方、克里木半岛、库班 
草原、伏尔加河中下游左岸地区的有些地方(萨瓦连斯基， 1927) 以 
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及在中国北方和阿根廷，在黄土和黄土状岩石下面分布着红棕色 
粘土，这种粘土在某些方面与黄土 相似: 无层理，含碳酸盐，有钙质 
结梭和常常含有石膏①。 

一 些作者 （鲍里 夏克，1905,第231 —235页)倾向于认为红棕 
色粘土与顿涅茨岭和其他丘陵的粉尘来源一样，是风成的。 

无论米乌斯溺谷的红棕色粘土 ( H . A •索科洛夫， 190 5 )， 还是 
波尔塔瓦州（阿加福诺夫，1894,第182 页； 扎莫里伊，1935,第87 
页)和扎波罗热区 ( fl . B . 索科洛夫，1929,第188页）的红棕色粘 
土，都是毫无觉察地转变为黄土和黄土状亚粘土的。 

关于乌克兰红棕色粘土的成因， H . A •索科洛夫（1905,第25 
页； 1896,第39页)的看法是： 

“在岩石成分和年龄上极不'相同的岩石，长期受大气作用，并 
在草原地区特有动植物的影响下，最终变成了类似红棕色粘土的 
岩石”。 H . A •索科洛夫认为，红棕色粘土可在萨尔玛特期和蓬蒂 
期泥灰岩和石灰岩以及花岗岩和片麻岩受到风化作用的情况下形 
成。有些地方，如在塔甘罗格附近(1905,第27页)的红棕色粘土 
下层，可以见到淡水软体动物的贝壳；索科洛夫说道，在这种情 
况下，我们看到的是在土壤残积作用影响下受到改造并具有地表 
沉积物的全部特点的淡水沉积物。 

①关于这一点，指出如下情况是不无兴趣的。在乌克兰的黄土中，特别是在其 
西南部的黄土中，在 1.5 —16米深处往往发现有石膏。克罗科斯当时（1927,第253页) 
认为这是黄土风成的新 证据： “自冰川下降的反气旋风吹过俄罗斯东部含石膏地区，卷 
起大量的石膏扮尘，然后沿顺时针方向转向西南方，仅仅占据了乌克兰东部和南部，在 
那里同黄土粉尘一起沉降下石膏”。显然，按此 类推， 就应认为，在红棕色粘土沉积时 
期也存在上述反气旋风。应当有一种地质上恒定的气旋 I 在上述所有情况下，石膏与 
碳酸盐一样，是在原地由于风化、潜水毛细管上升和土壤形成等作用形成的《 
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纳博基赫 (191 5 ) 也认为敖德萨的红棕色無土是蓬蒂灰岩风化 
的产物。克罗科斯（1927,第283页）也赞同这种 意见： 敖德萨、 
赫尔松、伊久姆、哈尔科夫及乌克兰其他的红棕色粘土(在高原上 
厚 4-11 米)是“早第三纪花岗岩及晚第三纪蓬蒂期和库亚利尼茨 
期沉积物风化的产物”。 O . n •萨瓦连斯基 （193 2 , 第173页)认为 
第轰伯罗斯特罗伊区的红棕色粘土也具有这样的成因，即是当地 
基岩(其中包括花岗岩和高岭土)风化的产物。 

fl . B . 索科洛夫通过在扎波罗热区各分水岭上专门打的一系 
列钻孔 发现: “黄土状岩石向红粽色粘土转变完全是渐进的，同时， 
尽管观察了实际的样品，也不能肯定地说出黄土状亚粘土至何处 
为止，红棕色粘土自何处开始——它们的界线是太难确定了”。这 
些粘土只有在分水岭地区才呈原生状态发育，而有时则处于次生 
状态（以坡积形式出现）。 H . H . 德米特 里耶夫 （1930,第31 页)认 
为红棕色粘土是残积和坡积成因的。扎 莫里伊（1935,第88 页) 对 
沃尔斯克拉河流域持有索科洛夫和克罗科斯的观点。 

看来，红棕色粘土的风化作用是在比现在乌克兰的气候更温 
暖和更湿润的气候条件下发生的（这就是这种岩石呈红色的原 
因）；这不同于黄土，它是在较干燥的条件下形成的。根据克罗科 
斯的意见，红棕色粘土是“古钙红土 （ terra rossa )®”。 

苏联欧洲领域南部的红棕色粘土的年代，现在一般倾向于认 
为是晚上新世。 

安特生(1923,第 104— 114页)认为，广泛分布于中国北方和 


①或译为“红色石灰土”、“石灰质 红土％ ——校者 
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蒙古东南部的红土①属于早上新世（蓬蒂期）。的确，这些粘土中 
含有三趾马 （ Hipparion )、 犀牛及长颈鹿等动物化石。不过，现已 
査明，部分中国红土的年代较晚，如张家口的红土属于晚上新世， 
甚或属于第四纪(巴尔博，第 64 页； 也可参 阅：巴 尔博，1930, 
第471页）。德日进（1930,第609页）把厚1 5 0—200米的中国红 
土上层划为“浅红色粘土 ” ( terres rougeatres ) 层，认为它们属于上 
新世或早第四纪时期。无论安特生还是巴尔博都把中国的红土看 
作残积物。 

我们之所以花很多时间来谈红棕色粘土，是特意为了介绍黄 
土风成说拥护者 ( H . A •索科洛夫、纳博基赫、克罗科斯、德米特里 
耶夫)对红棕色粘土这种无层理岩石的成因的看法 。 我们已经看 
到，他们认为红棕色粘土是风化作用的产物，尽管这种粘土的厚度 
很大——达到 11.3 米（根据克罗科斯）甚至达到 16.9 米（根据扎 
莫 里伊，1935,第87 页：沃 尔斯克拉河流域），而在第聂伯罗斯特罗 
伊区的有些地方则“达到 20 米和 20 米以上”（萨瓦连斯基， 1932 , 
第172页)。 


黄土与黄土状岩石之间有无成因上的差别 7 


B.A •奧布鲁切夫（19 2 9, 第 134 页； 193 2 , 第 291,329 页)承认黄 
土状岩石是通过成土作用形成的，但他不承认黃土也具有这样的 
生成方式。他用表格的形式来说明黄土与黄土状岩石或次生黄土 
之间的差异（见下面)。由于即使在技术文献中人们也认为这些差 
异具有意义（例如参阅:托卡里， 1935 ,第 15 页），所以应当更详细 


①即“红(色)粘土”。——抆者 
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地谈谈。本章的叙述表明，没有，也不可能有区别黃土与黄土状岩 
石的任何客观标准，黄土是毫无觉察地转变成黄土状岩石的。现 
将我们的看法与 B . A . 奧布鲁切夫的每一点看法一同列举 如下： 
物质“黄土风成的，主要是外来的，即从外边带来的。一 
坡积、冲积、洪积及冰川的，常常是本地 的”。 

# 整个本章都是为了 证明： 根本不存在风成的，即风积的、外来 
的黄土。黄土也好，黄土状岩石也好，都是在原地形成的①。 

结构“黄土原生的无层理和通常完全无层理。——黄土状 

參 ••暑 • • • 

岩石次生的无层理和通常是不完全无层理”。 

• • 

所有冰水沉积黄土和冲积黄土的母岩最初都有层理。这种层 
理有时不明显，但常常在典型黄土中得到了保存。另一方面我们 
看到，黄土状亚粘土常常在外表上没有层理。 

颗粒大小“黄土随着离吹扬区而渐小。——黄土状岩石。 

• • * * * 

决定于原始物质的粗细”。 

黄土和黄土状岩石的母岩的机械组成都相同：离生成这种母 
质的地方（如冰川地区、河流、山地等)越远，其机械组成越细。 
动物群“黄土陆栖动物，偶尔混杂有水生动物或水域附近 

• • * 参# 

的沿岸动物。 -— 黄土状岩石。陆栖动物、水生动物及沿岸动 

• # • • • 

物，或混合动物群”。 

在关于黄土动物群一节中将详细说明：黄土和黄土状岩石在 
动物群方面没有任何差别。 

厚度“黄土厚度大，可达400米，但经常为10 — 70米。—— 

« • 善# 

①但是，如果一般在自然界存在风成黄土，那末我们就找不到理由可以说明为 
什么不可能也有风成的黄土状岩石 • 
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厚度不大，除少数例外，一般为 2 — 3 米”。 

下面将说明，没有400米厚的黄土。在中亚细亚和在西伯利 
亚的一些地方，黄土状亚粘土的一般厚度和中国的典型黄土完全 
相同。 

一般性质“黄土不管地形如何，在大面积上是均一 

♦ •鲁 • •參 

的。——黄土状岩石。各不相同，随地形变化而剧变。” 

# « 參參鲁 

这种差异事实上并不存在。 

产状条件“黄土在分水岭上、坡地上、谷底和平原上。—— 

癱 • ♦ _ « _ 

黄土状岩石仅仅在可能被淹没的副分水岭上才有”。 

# *^冰川附近地区，无论黄土的母岩和黄土状亚粘土的母岩都 
分布到从前淹没地区曾经达到的高度。一般来说，黄土和黄土状 
岩石在产状条件方面没有任何区别。这从1932年的第四纪沉积 
图上不难看出。 

写,兮 f (( n ± 在现代和从前的荒漠以外的干草原 
上。 Hii 状岩在荒漠中的某些地方，如绿洲、河岸、泉水 

_ • _ •鲁 

周围”。 

实际上，在有相应机械组成的岩石的情况下，在气候干燥或以 
前气候曾经干燥的各个地方，都会发育黄土或黄土状岩石。 

地带性分布“亨丰就吹扬地区来说，成地带性和有规律， 
而且士风和地形。——黄土状岩石成地带性，但仅仅 
取决于气候和被改造成黄土状岩石的细粒土的存在与杏。” 

黄土与黄土状岩石一样，在产状上既与现代风没有任何关系， 
也与史前风没有任何关系。在冰川地区，黄土状岩石和黄土的分布 
具有地带性(见第％ 9 —370页），但与风向毫无 关系； 地带性决定于 
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距离冰盖边缘的远近，而且与一个地方脱离冰盖后所经历的时间 
是一致的。 

总之，黄土与黄土状岩石的相互转变是完全觉察不到的，同时 
它们生成的方式应该是相同的。如果象 B . A . 奥布鲁切夫 (1929, 
第133页）也认为的那样，“成土作用形成由各种细粒土组成的厚 
度不大的黄土状岩石”，那么黄土的成因也是如此，因为黄土状亚 
粘土与黄土之间在厚度方面是没有差别的。 

我们在本节研讨了一系列岩石——黄土状亚粘土、覆盖亚粘 
土、覆盖粘土、瑟尔特粘土、红棕色粘土等，它们都不可能被认为是 
风成的。但另一方面，所有这些岩石又通过逐渐转变而与典型黄 
土相联系。在典型黄土与黄土状亚粘土(包括与之近似的岩石)之 
间没有任何根本上的差别，因为这些岩石彼此的转变是不明显的， 
谁要是赞同在干旱气候下冲积物能够变成黄土状亚粘土，那么他 
就必须承认典型黄土的形成方式也是同样的。 

苏联黄土和黄土状岩石分布图 

经过上面的叙述，再来介绍一下苏联广大地域黄土与黄土状 
岩石的分布图，将是极为有趣的。 

在我1926年的一篇文章①中附了一张东欧黄土岩石分布图， 
在图上表示出了黄土、黃土状亚粘土、覆盖粘土②和瑟尔特粘土的 


① 该文曾以缩写形式转载于1927年出版的著作中3 

② 根据该图图例说明，应为“覆盖亚粘土——校者 
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分布。 

在米尔钦克 （1928) 的著作中附有苏联欧洲部分第四纪地表沉 
积图，它是根据原著和丰富的知识编成的。该图作者是主张风成 
说的。然而，在由基辅以南向东至乌代河的第聂伯河左岸和在第 
聂伯河右岸部分地方的超河漫滩髙阶地上，他表示的是“亚砂质 
黃土——在其沉积时冲积过程无疑起过很大作用”（第27页)。可 
是，在许多乌克兰地质学家的地图上，这个区域被认为是覆盖的 
典型“风成”黄土（见前面第页）。在河间地区内与末次 
(“玉木”或瓦尔代）冰川作用边缘直接毗连的地方，分布着黄土 
状亚粘土，它们“有时在机械组成上近似黄土”。米尔钦克认为这 
个薄的黃土状岩石覆盖层是冰水成因的（第 27 页)。在乌克兰东 
北部，以及在东至顿河和伏尔加河，而向北几乎到达奥卡河的地 
区，分布有各种各样的“覆盖粘土”;根据米尔钦克的意见，这些“覆 
盖粘土”是通过坡积、残积和冰水沉积的方式形成的。关于梁赞与 
普龙斯克之间的奥卡河右岸地域和奧卡河与苏拉河河口之间的伏 
尔加河右岸地域的黄土状岩石的成因问题，现在还未得到解决。波 
多尔髙地德涅斯特河流域的黄土状岩石被表示为残积-坡积形成 
物。 

由此可见，在该图上 C 图见第 401 页），只有乌克兰的部分地区、 
克里木草原及顿河-库班低地为典型即“风成”黄土所覆盖。但是， 
关于滨亚速海地域和库班河流域的粘黄土，米尔钦克则把“风力 
因素在那里究竟起了多大主导作用的问题留作悬案”。在库班河流 
域，很可能是坡积过程和洪积过程曾起了不小的作用，甚至还可能 
是很大的作用（第 M 页； 也可 参阅: 米尔钦克，1928,第136页)。 




苏联黄土和黄土状岩石分布图 
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1. 冰碛上的覆盖黄土状亚粘土和格里亚佐韦茨 E 的黄土状亚粘土。 

2. 冰碛上的覆盖粘土。 

3. 基岩上的覆盖粘土及伏尔加河中下游左岸的瑟尔特粘土。 

4. 瑟尔特轻粘土 。 

5. 亚粘质黄土和亚砂质黄土。 

6. 粘黄土。 

7. 黑海沿岸草原的黄土状粘土岩。 

8. 滨河阶地的亚砂质黄土岩石和黄土状岩石 • 

9. 伏尔加河流域中部阶地状髙原的黄土状岩石。 

10. 基岩上的薄层坡积-残积亚粘土和粘土。 

11. 波多尔髙地的黄土状残积-坡积形成物。 

这幅以渊博知识而又无偏见地编制的地图， 对 于传播关于黄 
土成因的正确观念起了很大作用，而且编这幅图的原则曾作为 
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1932年出版的由 C . A . 雅科夫列夫主编的<第四纪岩 石图》 的基 
硇。在1932年的地图上，典型黄土被列入未确定的形成物。它主 
要分布在乌克兰德涅斯特河与顿河之间的地域，其次分布在切尔 
尼科夫斯克州以及斯摩棱斯克、奥尔沙和姆斯季斯拉夫尔之间的 
地域。黃土状亚粘土被认为是冰水沉积、残积-坡积和冲积岩石。 
这幅图有力地促进了有关黄土成因观点的转变。 

显然，既然没有根据认为黄土状亚粘土是风成的，那末正如我 
自1916年起就证明的那样，由黄土状亚粘土逐渐变成的黄土自然 
也不可能是风成沉积物。于是，自上述1932年的地图问世以来，在 
乌克兰地质学家中开始出现对从前牢固地支配人们思想的风成说 
的批判。 

这幅图经 C •雅科夫列夫 （1938) 作一定简化后，曾缩小复制。 

在莫斯克维京根据文献资料论述西伯利亚黄土和黃土状沉积 
物的一篇文章 （1940) 中， 附有一幅 1:4 200 000比例尺的地图。 
在该文第3页，我们读到 :在西 伯利亚的乌拉尔山附近地域，“大 
概在山前地带本身和在直到车里雅宾斯克城所在经线的涅乌斯特 
鲁耶夫磨蚀台地上，仅偶尔有黄土状岩石，它们是当地基岩受到破 
坏的残积-坡积产物”。莫斯克维京认为（1940,第7页），维索茨基 
记述的西西伯利亚超河漫滩阶地的黄土状亚粘土，属冲积成因这 
一点是“十分显然的”。塔拉城的阶地黄土状亚粘土样品，“与超覆 
于乌克兰二级超河漫濉阶地上的黄土状冲积亚砂土”极为相似(第 
11页）。这位作者在结论中宣称（第 68 页），西伯利亚黄土和黄土 
状岩石是风成的0 
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对土壤-残积说可能提出的反对意见 

前面我们已经提到一些反对土壤-残积学说的意见。下面再列 
举一些看法。 


黄土的犀度 

认为黄土不可能由风化作用和成土作用形成的意见的又一借 
口是黄土层的厚度大。下面我们来分析一下这种意见究竟有多少 
根据。 

中国 李希霍芬 （187 7 , 第5 9 页)指出，中国黄土厚迖 4 S 0 米， 
而塔费尔 （191句 甚至认为有 600 米(科勒， 1929, 第22页）。 B - A . 
奧布鲁切夫 （1895, 第 305 页) 说道： “在鄂尔多斯南面和东南面的 
髙平塬梁上，黄土的最大厚度约为 400—500 米①。在该塬梁以南 
和以东，黄土厚度逐渐减小，而就山西、陕西、甘肃三省交界的其余 
地 区来说 ，即使现在，黄土的厚度也未必会超过 200—300 米”。 

南鄂尔多斯黄土厚度为 400—500 米这一数字无疑是过分夸 
大了。这一厚度不是根据直接观测得出，而是用间接的方法得出 
的。我们在 B . A . 奥布鲁切夫（1900,第271页）的旅行报告中读 
到： ②村位于 1 240米绝对髙度，即 比山口 （1730 
米）几乎低 500 米，这向我们直接提供了该高原北部黄土层的厚 


① B . A . 奥布鲁切夫在1932年的文章中（第311页）也谈到同一地方黄土的这种 
厚度。这里的黄土分布在1，720—〗，740米的绝对髙度上，这是“均一的、典型的黄土”。 
( D 可大致音译为“张集察”。——校者 
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度，因为在从山口到冲沟一小河底部的整个斜坡的所有露头上看 
到的只是黄土，而且仅在最下面的 3—4 米处才看到黃土层下面的 
基岩”。不过，毋庸置疑的是，这里我们谈的是坡地黄土，即坡积黃 
土。高度差 500 米不能证明黄土层也是这样厚。曾经到过陕西境 
内鄂尔 多斯南缘的德日进和桑志华 (1924, 第 74 页)仅仅谈到黄土 
的厚度可能“超过 100 米”。德日进在后来的著作中 （1930) 注意到 
防止引起过分夸大黄土厚度的错误，指出山西和陕西的黄土厚度 
只有 50 — 60 米。同样，谢家荣 （1933, 第 189 页)在陕北也 没有发 
现厚度超过50米的黄 土层； 谢家荣说道，如果说这里的黄土厚度 
很大，这或者是由于错误地把红色土（即浅红色粘土）也算在黄土 
层内，或者是由于因坡积作用(次生黄土)而难于确定黄土的真实 
厚度。 

然而，即使100米厚的均一黄土层也是令人难于置信的，因 
为我们所知道的中国黄土的全部情况证明黄土层是非均一的（参 
阅：巴 尔博，1930,第460—463页)。 B . A •奥布鲁切夫 （1894, 第 

M 2 页）在描述甘肃东部和陕西北部的黄土时 说道： “黄土层无论 
在垂直方向上或在水平方向上都不是完全一样的。黃土下层往往 
呈浅灰-浅红色，比较致密，孔隙较少，含有大量泥灰质结核。在南 
部各髙原上，红色黄土已占整个黄土层的 2 /3—3/4,同时它在主 
要由黄棕色黄土、而不是由灰黄色黄土组成的上部的 V 3 或1/4 
层中形成单个夹层”①。因此，真正的黄土部分总共只有70 —100 
米。后来的研究者提出的数字都介于 60—80 米之间。维里斯 

— , W -■ .1 ■ ■■- ■ 一 

①关于中国黄土的这种非均质性，也可 参阋: 奥布鲁切夫1900,第 2 74— 27 5 、292 
M 等。 
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(1907,第194、212页)在其所经过的路线上(直隶、山西、陕西、华 
北平原)没有发现厚度超过70米的黄土①。 

安特生（1923,第123页)证实，根据他的观测，山东、直隶、陕 
西及河南的典型黄土厚度均不超过 5 0—60米。李希霍芬、 奥布鲁 
切夫及维利斯把相当古老的沉积物，即埋藏有早上新世动物群(三 
趾马)等的红土②以及厚达 160-200 米的晚上新世或早更新世的 
“浅红色粘土”(德日进，1930,第 609 ) 也包括在黄土系列中。 

现已完全査明，过去研究者记述的数百米厚的中国“黄土”地 
层，乃是年代不同的各个层的整个复合体。维里斯 （1907, I，第 
183—196 页)把这个岩系称为黄土或“黄土地”（根据黄土的中国 
名称)。稂据巴尔博 （1930) 的看法，该地层至少由三层 组成： 

1) 下层(“保德”层），厚约60米，为“红粘土”，早在下上新世 
时就开始沉积，其中含有三趾马动物化石； 

2) 中层(“三门”层)是含有大量珠蚌 (Unionidae) 贝壳的淡水 
沉积物(安特生， 1923, 第 117 页），即李希霍芬称为“湖成黄土”的 
物质;在上面，该层转变为厚度不大的多少比较典型的黄土；根据 
颜色，把这一层称为“红色土”（见上面），它们是在上新世与更新世 
交接时期沉积的。 

最后， 3) 上层（“马兰”层），包括属于第四纪的典型黄土•，厚度 
可达 “200— 300 英尺”，但通常不超过 30 米（巴尔博， 1935, 第 55 

页)；近海的黄土层变薄，并与砾石层互层，等等。 

不过，对这种 60_70 米厚的上层，还没有人象研究乌克兰黄 

① 也可参阅 ：斯米 特黑纳1919, p . 313。 

② 即“红（色)粘土'——校者 
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土那样详细研究过，而且毫无疑问，当进一步进行研究时，即使中 
国黄土的这一上层(“马兰”层）也会发现是由许多层组成的。可以 
指出，巴尔博（1935,第55页，图 7) 在山西省的黄土中观察到了达到 
10层的古土壤。现在一般认为三门层是淡水成因的（巴尔博， 
1930,第462、464 页; 德日进、杨钟健，1933,第 2 31 —232页）。我们 

相信，中国的地质学家经过详细研究后，一定会得出马兰层也是这 
样形成的结论。维里斯（1 9 07，1，第 1 S 5 页)并非无根据地认为华北 
的黄土是黄河的冲积物。考察过陝北典型黄土的德日进和桑志华 
(1924,第75页)只是把典型黄土假定地看作风成沉积物。联系刚刚 
谈的问题，我们可以指出德日进和扬钟健后来的一篇著作。德曰 
进和杨钟健(1933,第231 —232页)发现，在整个上新世时期中，即 

从蓬蒂期①到三门期（包括三门期在内），在山西东南部沉积下属 
于洪流和湖泊建造 （torrential and lacustrine formation ) 的沉积 

物。这两位作者把这些沉积物自下而上分为三个类型： 1) 蓬蒂期 
红土， 2) 三门期红色垆坶(浅红色亚粘土）， 3) 周口店期红色垆坶 
(浅红色亚粘土)。上面一层为 4) 黄土。周口店期亚粘土的埋藏 
条件和性质与黄土的情况非常相似（第 2 34—23 5 页）。这两位作 
者认为， 1) 一 3) 类亚粘土是水成沉积相。关于第 4 )类亚粘土的成 
因，他们没有发表意见。我们相信，只要对中国黄土进行详细研究， 
定会使我们认为该黄土属于这样的相，即经风化过程和成土过程 
改变的水成沉积物。 

中亚细亚在谈到苏联中亚细亚的黄土时，应当指出，在巴达 
姆河、布达贾尔河、阿雷西河及博罗尔代河沿岸，分布有厚 50 米和 

①当地也称为“蓬蒂纪”。一校者 
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50米以上的黄土层(涅乌斯特鲁耶夫，1910,第19页)。该层的不 
均一性就是在阿雷西河下游也可以观 察到： 黄土由肉眼也可看到 
的不同机械成分的各个层组成。 

塔什干附近的博兹苏灌溉渠切入厚达33—34米的黄土或黄 
土状亚粘土中。该黄土层又清楚地分为彼此在结构、机械组成、紧 
实度、颜色、水文特征方面不同的两层。厚18—22米的上层，“初 
看起来好象是一样的，但在仔细研究时，发现是由相互交替的厚不 
到 2-3 毫米的薄层状亚砂土夹层与厚达几十厘米的多孔隙、摸起 
来很粗的亚粘土夹层所组成” (瓦维 洛瓦， 1933—193 5 , 第102页）。 

在奇尔奇克河流域，黄土层往往“被层理清楚、含云母、有砾石 
和小卵石透镜体、有时为重粘土质的粗砂夹层”所隔开（托尔斯季 
欣，1929,第2別 页)； 在胡姆桑附近(在乌加姆河上），黄土状形成 
物的总厚度达到 5.5 米，但分为三层(托尔斯季欣,1936,第55页）， 
在奇尔奇克斯特罗伊区的奇尔奇克河沿岸，覆盖在五级阶地（通 
常认为河漫滩阶地是一级阶地)砾岩上的黄土厚达—50米，而 
在该河下游黄土的厚度则超过60米（沃罗诺夫和德米特里耶夫， 
1940,第12、14页）。不过，这些黄土层还未经过详细研究。凡经 
过研究的塔什干附近黄土都是非均质的。奇尔奇克河流域的黄土 
层几乎到处都含有砾石和碎石夹层及透镜侔；这些夹层和透镜体 
含有从河谷斜坡上冲下来的碎屑物质。这种情况使瓦西里科夫斯 
基 和托尔斯季欣0937,第39页)不得不承认，这里的黄土是坡积 - 
洪积形成物(奇尔奇克河河谷底部的黄土是该河的冲积物)。安德 
鲁欣 (193 7 , 第11页)认为，塔什干区（奇尔奇克河）的阶地黄土是 
冲积形成物;根据他的看法，洪积作用、风力作用和冲积作用参与 
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了这里分水岭黄土的沉积。 

总之，随着对塔什干黄土的更充分的研究，地质学家们确信这 
种沉积物不是风成的。对塔什干附近地区黄土作过详细研究的沃 
罗诺夫于1938年写道(第5页)：中亚细亚的黄土和黄土状岩石 
“在绝大多数情况下是在沉积时和在后来受到成土作用的细粒土 
物质的地表(风积、洪积、坡积及部分冲积)覆盖层的复杂组合”。我 
们看到，在这里风力因素的作用仍居首位。然而，同一位作者（沃 
罗诺夫和德米特里耶夫，19 4 0,第14 一 15页）已经是在1940年又对 
同样的塔什干附近地区黄土断言，“在本区大部分地段黄土层的堆 
积中，风的作用与流水的作用相比简直是微不足道的。本区黄土 
是细粒土物质地表(坡积、洪积、部分风积)沉积的复杂组合，这 
种沉积物在黄土层的整个堆积期中，受到荒漠-草原的风化作用和 
成土作用的影响，这些作用最终形成黄土的独特结构特征”。“我们 
认为，就中亚细亚绝大部分地区来说，其中包括就塔什干区来说， 
风的作用在黄土堆积中完全是微不足道的”(第47页）。我们看到， 
风的作用在这里被认为是无足轻重的。如果把上述引文中的“部 
分风积”换成“冲积”，这段引文就十分确切地反映出我们关于塔什 
干黄土形成过程的看法了。 

按照沃罗诺夫和德米特里耶夫（1940,第15页）的看法，作为形 
成塔什干黄土的母质的细粒土的主要部分是洪积成因的；在山地 
附近，即在山坡上和山麓附近,坡积过程过去和现在都起着主要作 
用。至于说到风的作用，这个因素仅在“该(塔什干)区北部和西南 
部的某些不大的高地上”才起作用。无论如何，“风的现代地质作 
用在本区完全是微不足道的；它仅限于从山坡上和从峭壁表面吹 
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走细粒物质，把它们堆积在邻近地方”(第22页)。 

根据 E ， B •戈尔布诺夫 （1942, 第27、81页）的观点，札阿明区 
的黃土是水成的冲积-洪积物。它们没有明显层理，厚度达到10— 
12米 。 

西西伯利亚根据丘梅什河河口以下的鄂毕河河谷左岸哨壁 
的情况判断，库伦达草原的黄土在捷列乌特村附近厚达⑽米(坦 
菲里耶夫，1902,第 1 S 1 页）。但是，库伦达草原黄土的一般厚度为 
20—25 米，在个别情况下为30—40米(普拉沃斯拉夫列夫，1933, 
第23页)。正如 H . TT . 格拉西莫夫和 K . K . 马尔科夫(1939,第 
263-264 页)所指出，该地黄土往往与粘土层、砂层互层，而在南 
部还与小卵石层互层。此外，在库伦达草原的黄土或黄土状亚粘 
土中还夹有一些古土壤层；例如，在捷列乌特村附近，普拉沃斯拉 
夫列夫（1933,第48页）曾经观察到 5—6 层这样的古土壤层。 

这里黄土的母岩肯定是冲积成因的。正如坦菲里耶夫（1902, 
第152页)指出的那样，这可以从下述情况中得到 证明： 黄土与河 
谷有关，有些地方黄土的层理十分明显，下层有含贝壳的砂夹层和 
透镜体，黄土与小卵石互层，有些地方还存在由豆粒到半个拳头大 
小的卵石(第 HO 页）。根据坦菲里耶夫的意见(第168页），库伦 
达草原的黄土和黄土状岩石大多是“来自冰碛的泥质冲积物”。格 
拉西莫夫和马尔科夫（1939,第264页）对这些地方黄土岩石的成 
囡正是这样描 述的： “这些沉积物是这样的冲积物复合体的典型河 
漫滩相之一，这种冲积物复合体是由古鄂毕河和古额尔齐斯从 
阿尔泰山搬运来的物质在鄂毕河流域堆积而成的”,——特别是在 
冰期和冰融期。对此，还应加上鄂毕河流域即阿尔泰山山前沉陷 
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区的造陆下沉（同上)。 

比耶河下游及丘梅什河沿岸的黄土状亚粘土厚40至60米 
(波列诺夫，1915,第531页）。对这些岩石没有作进一步的描述，但 
它们无疑是冲积成因的，因为按波列诺夫 (1915) 的话来说,“在河 
岸露头中，这些岩石往往覆盖在古冲积层上，，其下层表现出层理。 
有砾石夹层，并在岩石性质上逐步接近子下伏的冲积层”。 

在库兹涅茨克盆地中，黄土状亚粘土既分布于河成阶地上，也 
分布于河间地。作者们认为这些亚粘土厚达 40-50 米（亚沃尔斯 
基和布托夫，1927,第91页）。阶地的亚粘土含有几层埋藏土壤。 

南俄罗斯及乌克兰黄土上面已经提到，南俄罗斯和乌克兰 
黄土被古土壤夹层分隔为几层；原生状态的（即不是在坡地上）黄 
土的总厚度平均为 5— 10米（一般不到10米），偶尔可以达到20 
米(克罗科斯，1922,第45、50、53页)或20米稍多一点。在沃尔斯 
克拉河沿岸的高原上，黄土岩系厚 22.1 米。它含有3层土壤层 
(见扎莫里伊，1935,第 63—64 页，该文对探井有详细描述)。在第 
聂伯罗彼得罗夫斯克附近地方戈里亚伊诺沃铁路站附近，黄土岩 
系的总厚度为27米。但是，该黄土层被3层古土壤层分为4层 
(克罗科斯，1932)。克罗科斯 (1927) 提出了乌克兰高原黄土各层的 
平均厚度及最大 厚度： 


第一(上)爲 

第二层 

第三层 

第四层 


2— 5米 平均3米(第182页） 

3 .5 — 13米 平均 5—8 米(第188页） 

2. 1 一 14. 5 米平均〔后面的数字是关于第聂伯罗 
彼得罗夫斯克的(第194页)〕 

1.6— 12. 3米 平均(第1卯页） 
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这里，母岩向黄土的转化随母岩各层沉积终止而逐渐进行的。 
西欧北美在西欧，黄土的一般厚虔不超过 1—5 米（在西里 
西亚只有1 一 2米）。但值得注意的是，在许多大河沿岸黄土厚度 
增至 K ) 米，有些地方甚至偶尔增大到30米（如莱茵河上游谷地 
中的黄土就有这 样厚; 格拉曼，第8页，图 II )。 



在密西西比河流域，黄土厚度一般不超过3米，有时达到6— 
12米。在孟菲斯附近的密西西比河沿岸，黄土厚度为 8 _5米，但在 
地表以下 5—6 米的深处是古土壤层，因此黄土上层的厚度总共约 
为 5 米(费洛罗夫 ，192' 第8页)。 
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关于黄土厚度的结论总之，黄土各层的真实厚度并不象前 
面这些研究者想象的那么大。 

我觉得没有理由可以 说明： 为什么上面所说的风化作用（第 
311页及以下各页）不能使几十米厚，甚或更厚的相应细粒土物 
质变为黄土。 B . A . 奥布鲁切夫 （1932, 第 304、310页）认为， 
“成土作用”只能使 2—3 米厚的母岩变为黄土，并由此得出结论 
说，我的理论解释不了较厚黄土地层存在的原因。然而，我一直 
在说，“黄土或黄土状岩石可以在原地由极为多种多样的岩石，在 
气候干燥的 条件下 ，经过风化作用和成土作用形成”（1916,第637 

攀## 癱 

—638 页)①。 


黄土吸收性复合体的盐基饱和度 

根据 A . H •素科洛夫斯基（1 9 21，19 4 3)的资料，他研究的波尔 
塔瓦黄土和乌克兰(敖德萨、克里沃罗格)及费尔干纳(安集延)黄 
土状岩石的吸收性复合体是没有为钙所饱和的，而黄土上发育的 
土壤（如波尔塔瓦黑钙土）的吸收性复合体则几乎是为钙所饱和 
的。索科洛夫斯基由此得出结论，土壤学说不能解释黄土的成因， 
因为在富含钙的岩石(而黄土正是这样的岩石）中，每一种土壤形 
成过程都应使吸收性复合体为钙所饱和。所以，黄土不可能是由 
水沉 积的: 黄土状岩石形成的条件“排除了它们形成时岩石中碳酸 

① B . A . 奥布鲁切夫认为 （1932, 第285、233页>，我在1929年谈到导致黄土形成的 
风化作用时,不知为什么改变了自己的 观点； 从前我似乎仅仅提出了成土作用因素，而 
1929年却提出了“土壤假说的新观点”，该观点认为“起主要作用的是深层凤化 作用' 
B . A . 奥布鲁切夫自己在乌克兰文本第262页〔但不是德文本第294页，在该页只有 
“ Bodenbildung ” （“成土作用”），而“风化作用”一语被省掉了〕上正确地表达了我的 
观点。该文本叙 述的内 容表明，我一直是祀黄土看作风化作用和成土作用的产物《 
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钙与吸收性胶体部分之间进行充分相互作用的可能性，而这只有 
在黄土形成时极少水分参加的情况下才可能发生”。因此，索科洛 
夫斯基是黄土风成说的拥护者：冲积说和残积说被排除在外，因为 
“大量的水会溶解碳酸盐中 的钙： 它足以使吸收性复合体饱和”①。 
黃土是“非碳酸盐岩屑和碳酸盐岩的机械混合物”。在乌克兰黄土 
中，“其碳酸盐部分与非碳酸盐部分起先是彼此独立存在的，后来 
才通过同时与极少量水作用的某种营力混合在一起”;这样的营力 
可能是风（风成），也可能是泥流(洪积成因）（ 1921 ，第 194、212 
页)。然而，索科洛夫斯基的结论是建立在他所运用的不正确的研 
究方法之上的。 

黄土的胶体部分含有下列 矿物： 蒙脱石 (Mg ， Ca)0 • AI 2 O s . 
4Si0 2 • «H 2 0, 贝得石 （ Mg ， Ca)0 • Al 2 O s • 3Si0 2 • 4H 2 0 , 以及高 

岭石②。大家知道，胶体由蒙脱石组成的粘土和土壤具有很大的吸 
收容量③(谢德列 茨基， IMO , 第 S 8 页）。就蒙脱石而言，100克物赓 
的吸收容量约为100毫克当量（就贝得石而言约为 5 1 毫克当量， 
即同样具有很大的吸收容量）。通常，粘土（当然还有黄土）中蒙脱 
石含量越高，吸收容量就越大。至于非胶体部分毫米）， 


① 索科洛夫斯基（1921，第194页)认为，也有这样的可 能性： 假定黄土是作为大 
湖盆的沉积物形成的，并具有钙饱和的吸收性复合体，那么“随着湖盆的干涸，在这一 
可逆反应中可能出现代换钙的另一相反的方向”。但是，索科洛夫斯基否定这后一假 
设，因为根据我的资料（引证我1916年的著作）似乎‘只有在河谷范围内才能谈论冲积 
黄土 

② 尤苏波娃，1941。也可参阅谢德列茨基关于切尔尼戈夫州土壤的资料（1939, 
第261页）和波诺马廖夫及谢德列茨基关于切尔尼戈夫州土壤的资料（1940,第304页）。 
同样，瑟尔特粘土的胶体也是有蒙脱石成分（谢德列茨基， 1939 ,第 258 页）。 

③ 所谓吸收容量，格德罗伊茨（1933,第70页）是指土壤中所含能够进行交换*即 
能够从土壤中被代换的全部阳离子的 总量。 格德罗伊茨曾利用氯化铵来进行代换。 
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它几乎没有交换能力，因此在我们研究的问题中不予考虑。当黄 
土中存在大量钙和 PH = 7 —8反应时，黄土吸收性复合体不可能 
不是钙和其他盐基饱和的。 

的确，现在我们已清楚知道，与索科洛夫斯基的看法相反，黄 
土吸收性复合体完全是盐基饱和的。黄土的盐基饱和度为100%。 
在扎阿明区（山麓平原及土耳其斯坦山脉的山前地带）的黄 i 中， 
吸收性复合体完全是盐基饱 和的: “吸收性钙和镁的总量为交换量 
的92—98%,其余的 2— 8%是钾和钠”。同时值得注意的是，吸 

收性镁的数量很大，占交换量的37—67%，通常超过吸收性钙的 

• •••••• 

数量(戈尔布诺夫，1科2,第 5 0—51页）。黃土样品是从地表以下 

• # 

1.0 — 1.7 米处采取的。这里的土壤未经灌溉，部分尚未开垦。对 
于塔什干区黄土，也得到了这样的 资料： 其吸收性复合体的 98 — 
100%为钙、镁饱和，100%为盐基饱和(别谢金和苏奇科夫，1939, 


第 215— 216页）。 

下面是摘引自列梅佐夫和谢尔巴书中（ 1938 ,第 130 页 ）（ 也可 
参阅： 列梅佐夫，1938,第641页)关于灰钙土心土 ( C 层）中交换性 

阳离子的组成及含量的一些资料： 

交换性盐基(毫克当量克） 水悬浮液的 PH 值 


深度 

腐殖质 

CaCOs 

Ca+Mg 

Na 

共计 


(厘米） 
40—50 

0.29 

17.6 

萨瓦伊 

13.2 

费尔干纳 

1.7 14.9 

8.5 

60—70 


16.7 

古扎尔 

21.2 

3.3 

24.5 

8.1 

40—50 


帕赫塔 - 
22.0 

阿拉尔， 
13.1 

哈萨克斯坦 

2.9 16.0 

8.5 
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与 A _ H •索科洛夫斯基的看法相反，在所有这些情况下同上 
述情况下一样，黄土的吸收性复合体是盐基饱和的①。显然，吸收 
性复合体不完全是钙饱和的，因为在交换性盐基的组成中也含有 
镁、鉀和钠。 

H - n •列梅佐夫说道，“由于碳酸钙含量髙，在中性 （ P H = 7) 反 
应和甚至弱碱性 ( pH ==8) 反应的情况下，盐基饱和度等于100%”。 

下面是对 C . C . 涅乌斯特鲁耶夫采取的奇姆肯特黄土样品分 
析的结果。分拆是1941年1月由 M _ B •库德利亚夫采娃在 E - B - 
波雷诺夫教授的实验室中进行的(绝对干称样的％) : 


交换性盐基(毫克当量 /100 克) 


co a 

CaC0 3 

Ca 

Mg Na 

共计 

7.98 

18.15 

28.24 

6.94 1.51 

36.69 

吸收容量的％ 


pH 


Ca 

Mg 

Na 

盐的 pH 


76.97 

18.91 

4.12 

7.2 



由此可见，这种黃土的吸收性复合体完全是盐基饱和的。 

此外，必须指出已故 A.M. 拉比涅尔松 (1941; 安季波夫•卡 
拉塔耶夫， 1941) 使我注意到的下述情况。 

根据 A . H . 索科洛夫斯基的意见，黄土吸收性复合体之所以 
似乎是盐基不饱和，是因为这种岩石不是由水中而是由空气中沉 
积下来的，也就是说，这种岩石最初是干的，而由于 corpora non 
agunt nisi soluta (如果不这样，本体就会分离），所以在干岩石中 

①也可参 阅:沃 洛诺夫，1938,第49 页； 沃罗诺夫和德米特里耶夫，1940,第59 
页。也请比较库德林和罗扎诺夫关于灰钙土的论述， 1937 ,第 748 页。 
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不可能发生交换反应。然而，著名胶体化学权威詹尼 (1939) 的最 
新研究表明，当微粒接触时，离子会从一微粒表面移到另一微粒表 
面，并在周围没有溶液的情况下直接参与交换反应。例如，曾经作 
过这样的 实验： 在铁饱和的膨润土①层上铺一层钠或钾或氢饱和 
的膨润土。一周后发现，铁离子普遍高出两个凝胶体界面约5毫 
米。对照试验査明，在属于接触微粒的离子之间确实能够发生 
交换——在该过程中没有胶粒间的液体参加。现已证明，植物依 
靠自己的根能够不通过土壤溶液，直接从土壤固体相中以吸附方 
式吸收营养物质(这就是所谓的接触交换; 拉 特纳等,1946)。 

总之，在黄土含大量碳酸盐的情况下，其吸收性复合体将是钙 
饱和的，即使象凤成论假定的那样，黄土是粉尘在草原中堆积的产 
物，情况也是这样。 

上面说的可以作为对 H . B •杰尼索夫（1944,第16页)认为似 
乎只有借助溶液钙才能对碧石起作用的看法的反驳。 

我们的结 论是： 

1) 黄土的吸收性复合体不可能不是盐基（主要是钙）饱和 
的。 

2) 黄土的吸收性复合体实际上是盐基饱和的。 

3) 不能由此情况而对黄土母岩形成方式作任何结论:在任何 
形成方式(水成方式或陆上生成方式）的情况下，标准（即非淋溶) 
黄土的吸收性复合体应该是盐基饱和的。 


①膨润土——基本上由蒙脱石和偶尔由贝得石组成的粘土；黄土中存在这两种 
矿物。膨润土在被水浸湿时可膨胀10 —15倍，在继续加水时可形成稳定的胶体。 
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对风成说的反对意见 


虽然黄土风成说在西方和美国还十分盛行，但我国的大部分 
研究人员并不遵循此说①。 

下面我们将简要地叙述一下对风成说的反对意见。 


黄土是否是现代形 成物? 


李希霍芬、维里斯(1907,第 184-185； 242页)及施米特黑纳 
W 33) 就中国黄土，索科洛夫（18%，第 4 2页)就乌克兰黄土，图特 
科夫斯基（1899,第219,243页)就中亚细亚黄土， B . A •奥布鲁切 
夫（1911; 1932，第295、317页；1933，第 133—134 页； 1940,第 175 

页)就中国北方黄土、七河地②、准噶尔边缘地区、里海以东地区及 
外贝加尔的黄土，马哈切克 （1912, 第 M 0 页)就费尔干纳黃土 ，基 
伊兹 （1932) 就北蒙黄土——所有这些作者以及其他许多作者都认 
为，所有这些地方的黄土至今继续由粉尘形成。 

中亚细亚 我们首先要指出，关于粉尘的巨大成土作用的见 
解是旅行家们通过考察中亚细亚(和中国）经过数千年农作的地方 
提出的。这里的土壤上层已耕得很疏松，以致微风都会使整个大 
气尘雾弥漫。众所周知 ，苏联中亚细亚黄土地区道路两旁该有多 

① 因此，如果 JI . B . 普斯托瓦洛夫 （1940，11，第155 页） 说 “现在大多数研究者 
把黄土看作风成物”，那么这并不是指苏联的研究者。在苏联，从事第四纪沉积研究的 
大多数人，现在并未遵循风成说。不过，科学的问题不是由地质学家的多数来决定的。 

② 即杰特苏 Wacexbicy ), 苏联巴尔哈什湖、萨瑟科尔湖、阿拉湖、准噶尔阿拉 
套山、北部天山之间的地域，因该地域有伊犁河、卡拉塔尔河、阿克苏河等7条河流而得 

——校者 




418 


第九章黄土是风化作用和成土作用的产物 


少粉尘堆啊 I 在费尔干纳，夏天很少能看到清澈的天空。 

请看 H •穆什克托夫（1886,第 5 31 页）是怎样描述他行经贾 
姆附近沿途(从撒马尔罕到卡尔希的路途）的情况的。在这里的黄 
土地区，猛烈的东北风“令人实在无法忍受，因为它刮起满天的黄 
土尘云，使天空呈显出完全是黄土一样的灰黄色”。有时，旅行者还 
碰上黄土粉尘龙卷风。在贾姆，“黄土粉尘被迅速搬运和堆积在任 
何物体周围，其数量之大，可使有些地方在几小时内形成一个 15 
厘米高的土堆”（第532页 夂 称这种粉尘是黄土粉尘，并不是指它 

學 • 

产生黄土，而是指它是由黄土形成的。 

根据奥什附近特设的粉尘观测站观测，1913年的整个夏季， 
只有一天没有粉尘(霾）。每天白天低谷的风把粉尘从西北方的绿 
洲搬运来;在太阳落山前霾达到最大 浓度； 而晚间它被从南边山地 
里吹来的风驱散。被风和对流气流带向空中的最细的粉尘至少可 
上升到6 000米的髙空（涅乌斯特鲁耶娃， 191 4 , 第171页）。不过 
十分显然，这不是能够产生黄土的那神粉尘，因为它本身是因人类 
活动而由黄土产生的。涅乌斯特鲁耶娃的观测表明，在费尔干纳， 
我们遇到的是风从当地土壤上吹起的当地原有的粉尘：根据机械 
组成，这种粉尘的粘性往往比当地黄土大得多，其中直径小千 
0.01 毫米的颗粒占74%，但在当地黄土中这样的颗粒仅占57%。 

如果说费尔干纳黄土来源于粉尘，那末 1 米厚的黄土层就需 
要100万年才能形成（涅乌斯特鲁耶娃，第173页)①。就算在奥什 

①在匈牙利巴拉顿湖附近的粉尘观测站发现了数量大得多的扮尘根据1897 
_1898两年的观测，这里一年下降 0.72 毫米厚的一层粉尘•，同时，洛曲 （1916) 算出匈牙 
利10米厚的萨莫吉州黄土要22,500年的时间才能由粉尘形成。不过，这个数字完全是 
虚构的。匈牙利的汾尘同奧什粉尘观澜站的情况一样，是人类活动的产物：周围地方 
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观测站没有收集到全部粉尘和在自然界中粉尘堆积通常更快，并 
且假定堆积速度甚至要快9倍，即10万年堆积1米，那末我们仍 
然看到，形成厚 5-8 米的乌克兰黄土层需要 50-80 万年，这样长 
的时间间隔显然是说不通的。 

涅乌斯特鲁耶夫 （1910) 曾经指出，在现代时期，在中亚西亚不 
再形成“风成”黄•土。黄土上层变成了典型的正常的土壤——灰钙 
土，把灰钙土看作风成同把粟钙土带或黑钙土带的土壤看作风成 
一样是缺乏根据的。典型灰钙土在一系列其它的地带性土壤中占 
有完全确定的地理位置，它分布在碳酸盐灰棕色亚粘土或荒漠灰 
钙土亚地带以南。 

乌克兰 在史前时期，当土耳其斯坦黄土地区尚未开垦时，这 
些地区覆盖有植被（固然是贫乏的），因此风大槪不能从土壤上吹 
走多少细粒土。 H . A . 索科洛 夫斯基 （1896) 引用的 贝奇欣 （1892) 

关于土壤颗粒被吹走和带到亚速海沿海地区的极为有趣的研究， 
便是同受长期耕作影响的土壤有关的。无庸赘言，在天然条件下， 
不可能发生任何这样的情况。贝奇欣(第3 7 8页)是这样说 的：在 
机械组成方面近似于典型黄土的乌克兰土壤，在自然状态下具有 
粒状结构；由于耕作的影响，这种结构消失，土壤具有粉末状或尘 
状结构。“这种尘状结构的土壤最易受到吹蚀作用，同时由于土壤 
是在近二三十年间，因扩大种植谷类作物而具有这种结构的，所 
以最强烈的吹蚀无疑应当出现在这个时期”①。 

已全被开垦。 

①不过，应当指出，黑海沿岸草原的耕作业早在公元以前即很发达：大家知道， 
希罗多德就提到过西徐亚的农民。因此，乌克兰耕作土壤的吹蚀具有很长的历史。的 
确，南布格河河口奥利维亚的考古发掘资料表明，这里在1， 2 00年的时间内，在废墟上 
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有关黑海沿岸草原地区的“黑”风暴（即尘暴)的记述，说明了 
强风期间从耕地上吹走的粉尘量是多么大。 188 5 — 1986年冬，在亚 
速海沿岸地域爆发了最猛烈的黑风暴。“黑沉沉的尘土乌云布满了 
寒冷的天空，遮蔽了道路，使乡间交通阻塞，菓园被掩埋(有些地方 
树木被掩埋3米高），乡间道路上土堤、土丘横亘，铁路沿线交通严 
重堵塞，有些地方甚至不得不使小火车站避开同雪混在一起的黑 
色粉尘堆。在别尔江斯克县，近1 600个农民宅院被土掩埋，而且 
有些乡村(如季阿诺夫卡）中的宅院主人，即使给他们帮助，他们也 
不愿去把宅院挖掘出来，而宁肯搬到新的地方去住”（申贝格， 
1915,第103 页； 也可参阅:贝奇欣，1奶2)。 

李希霍芬下面这段话可能就是指这类风 积物: “南俄罗斯黑钙 
土地区的土壤富含风积物，大概是毋庸置疑的”。 

1892年4月和5月，尘暴在黑海沿岸草原造成了巨大的破坏。 
1891年秋、1892年冬 4 春，这里曾出现干旱，土壤上层变为粉尘，4 
月，当风暴袭来时，从田地上吹走大量细粒土。火车因扮尘掩埋铁 
路而停止运行。 1*5 米深的沟渠被填平。有些地方田野被吹刮得 
象打谷场一样平整，有些地方的黑钙土覆盖层厚达30厘米。吹蚀 

区四周形成宽广的尘雾带，这种尘雾一直伸展到丹麦和瑞典（申贝 
格，1915 ， 第 101-102 页）。 

1928年4月 26— 27日，在乌克兰草原上爆发了猛烈的黑风 
暴。某些地区土壤被吹失12厘米厚。自4月26日早晨起，细粉 
尘犹如浓雾滞留在尼古拉耶夫城上空;上午九时左右，天色变得如 
黄昏时刻一样昏暗，室内需要点灯。铁路的某些地段堆积起砂堆。 

形成了厚 2.2—2.5 米的 R 成堆积物（ 1913, 第 120 页 ) # 
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在乌克兰、罗马尼亚和波兰境内，降落粉尘的总面积估计有60万 
平方公里，被搬运的沉积物为200万吨。喀尔巴阡山山外没有粉 
尘降落，然而因粉尘而空气混浊的现象一直波及到波罗的海(斯托 
尔普①)及维尔纳 ®( 沃兹涅先斯基，1930;斯坦兹，1931)。 

E 什基里亚在巴什基里亚的黑钙土区，土被的破坏在有些 
年份具有灾难性质(雅库博夫，1945,第17页)。例如，在1940年 
内这里就发生了 30起尘暴，30万公顷的庄稼遭到破坏，其中6万 
公顷被毁。有些地方土壤的整个耕作层被吹蚀，一些障碍物附近 
堆积起2米厚的风成粉尘。细的粉尘从吹蚀源地被刮出120 —150 
公里远，有时成泥雨降落。一次风暴期间，风所吹走的细粒土平均 
每公顷达到 120—125 吨。如作者所指出，“过去长期不合理的土地 
利用”是土壤遭到破坏的原因。这里的尘暴主要由西南风引起，部 
分由西风和南风引起。这里的碳酸盐黑钙土一旦失去植被而裸露 
时，就极不稳定，极易被吹蚀。 

美国近年来尘暴成了民众的灾难。在干旱的1935年，尘暴 
特别严重。原因在于本世纪一十年代在大平原的砂质土壤上进行 
掠夺性的幵垦和放牧。粉尘被从大盆地经落基山脉向东或从大平 
原向东搬运，有时达到大西洋。例如， 1933 年 11 月 12 —13 日，大 
片尘云随同气旋一起从太平洋扩展到费拉德尔菲亚和阿拉巴马。 
在 1934 年 5 月 9-11 日的尘暴期间，粉尘上升到波士顿上空的髙 
度不低于 7 000 米。 1935 年 2—5 月，再次爆发这种可怕的尘暴， 
当时白昼象黑夜一样昏暗，连正午时间都不得不使用人工照明;从 


①波兰地名，即斯武普斯克 （ Sfupsk )。 ——校者 
( D 即维尔纽斯0——校者 
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亚利桑那州到新英格兰的整个地区粉尘弥漫（沃德和布鲁克斯, 
1936,第129—130页，其中还列有参考文献)。 

上面引用的关于美国尘暴的资料是非常有益的。这些资料吿 
诉 我们： 

a ) 由于人类活动(滥垦）可能造成多么大量的粉尘； 

6) 这种粉尘可上升至7 000米和更高的 高空； 

b) 这种粉尘可到达大洋。 

基伊兹(1932,第38页)的下述论断，只能说明他对土壤学的现 
状完全无知，似乎他在密苏里河沿岸观察到了“形成过程中”的黄 
土，从而“解决了黃土冰川成因说拥护者遇到的种种难题” •. 目前， 
粉尘被风从美国西南部的荒漠搬运至密苏里河流域，似乎在这里 
的草原区沉降下来，形成“所谓的平原石灰质亚粘土”。<大苏维埃 
世界地图集>(池40— 42,1937) 中的<土壤图》表明，美国西南部发 
育灰钙土和与之相似的土壤(部分为荒漠砂质土），而沿密苏里河 
则自东向西分布着黑钙土状土壤、黑钙土及粟钙土。认为密苏里河 
沿岸土壤与苏联的相应土壤一样是风成的看法，也是缺乏根据 
的①。 

埃及的粉尘 根据 1939— 1940年间在埃及对尘暴所作的观 


①匈牙利土壤学家特赖茨在 1913 年把风成说弄到完全荒谬的 程度： 整个匈牙 
利，连喀尔巴阡山在内，均为粉尘物质所覆盖，随地方条件的差异，由这种物质形成了 
各种土壤。在森林喀尔巴阡山有形成于汾尘质黄土状沉积物上的山地草甸土；在该山 
地较低的地方为山毛榉林覆盖下的棕色森林土和栋林覆盖下的灰化土，它们同样具肴 
黄土的成因 i 等等。黄土粉尘的沉积现在仍在继续进行；因此，多瑙河与蒂萨河之间低 
地上的水域植物丛生，而喀尔巴阡山一些地方的泉水被碳酸盐盐化。根据特赖茨最近 
的看法，这种粉尘是从撒哈拉带来的。我没有读到特赖茨著作的原文，而是根据龙加 
尔迪（1933, 第 35— 37 页）的叙述来 谈的； 龙加尔迪本人虽然是竭诚的风成说拥护者 * 但 
仍然不得不承认特赖茨是“说得太过分了' 
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测，可以判断荒漠中土壤上层疏松会产生什么样的影响。观测是 
在亚历山大城以西50公里的海岸附近进行的。通常这里一年有 
3— 4 次尘暴，但在 1939— 1 9 40年(从 10—11 月）却发生了 8次， 
1940— 1941 年40次， 1941— 1942年51 次， 1942—1943 年20次， 
1943— 1944年26次， 1944—1945 年4次。 1940—1944 年间尘暴 
次数骤增是由于战争 所致： 移居来的贝都因人把大片灌木林砍来 
作燃料，而战斗行动又促使土被进一步被粉碎(奥利弗， 1945 )。 

中国的粉尘 根据 B . A . 奥布鲁切夫（1933,第 133— 134页 
——中译文，1958,第％页)①的意见，中国北方就是在现代也还 
在继续由亚洲中部的粉尘形成黄土，“在这种粉尘中还混和有由耕 
地、道路、冲沟及河谷悬崖上的黄土和河床中的冲积物风蚀而来的 
本地粉尘”；但这不仅仅是本地的扮尘，因为在中国北缘，“可以清 
楚地看到，粉尘是从亚洲中部的沙漠中带来的”。其次， B . A . 奥布 
鲁切夫指出，在陝西省西安府近郊典型黄土的数英尺深处，曾经发 
现了公元781年的景教石碑②（也可 参阅： 1932,第283、320页)。 

但是，大家知道，由于在适宜居住的地方，粉尘逐渐把以往的 
一切文化遗迹覆盖起来，考古学家们在各种气候条件下都必须在 
某一深处找寻他们的研究对象。例如，在罗马，我就亲眼看到，图 
拉真纪功柱③的基底比现在的广场表面低好几米。但不能由此得 
出结论说罗马现在还发 生黄土沉积。 

① 译文经过修订。——校者 

② 即“大秦景教流行中国碑”。为唐代碑刻,德宗建中二年（公元781年）立。记 
唐太宗时景敦(基督教聂斯脱利派）从大秦（即罗马帝国）传入中国，并在长安建寺和宣 
传教义的情况。于明天启五年 （1625 年）出土。——校者 

③ 图拉真 (Marcus Ulpius Trajan us ) 为公元 98—117 年古罗马皇帘，- 

抆者 
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参阅： 科勒，1929, p .30。 

我国东北地区。——校者 
根据读音可译为“东宾”县。一校者 


19 27 年3月一个夜晚发生尘暴时，在北京降落的粉尘数量估 
计每平方公里有43吨多。从旷物组成和化学组成来看，这种粉尘 
与本地的典型黄土没有区别（巴尔博， 193 5 , 第55、59页)。可以 
肯定，这是从中国北方的田地上刮来的粉尘。① 

风成说的拥护者施米特里纳(1933,第211页)注意到中国北 
方未开垦的草地区域，冬天有大量粉尘，因而设想这是邻近低地上 
的田地受到吹蚀的产物。 

中国北方的尘暴，多半发生在一年中的凉爽季节 （ U 月至4 
月），因为这时耕地已完全没有植被覆盖，天气干燥、凉爽，常刮北 
风和西北风。夏季，这里有季风雨，因此根本没有或很少有尘暴 
(参看科勒的尘暴月分 布表： 1929,第81页)。华南的天气条件不 
利于粉尘的大规模降落。 

中国华北平原的森林在历史时期被砍伐殆尽（格雷纳特， 
1929,第84 页； 古尔维奇，1940)。无林化及对土壤上层的开垦在 

这里产生多大影响，可以邻近苏联的满洲②为例来加以判断。在 
吉林省的 Ty H 6 HHi > 县③（北纬 45°10'〜45 e 5 Cr )， 那些建在森林 

已被砍伐和正在砍伐的坡地上的农户立即开始受到风的影响 ，特 
别是春风的影响，它刮走肥沃的黑钙土型土壤。“这些风仅仅给田 
地留下坚硬的沙粒，而把肥沃的土壤吹到斜坡下面。如果不采取 
措施，合理地保护土地，使之免受风的这种影响，那末农户们将不 
得不抛弃已耕种的土地而去新地方谋生”（巴甫洛夫，1928,第 9 


①②③ 
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页 )。 

这里我希望大家注意主管哈尔滨试验站的 A •凡沃耶伊科夫 
对满洲粉尘的有趣观测。这里的冬季十分寒冷，但天气睛朗，绝对 
湿度很低。耕地上“雪中的土块很快变干，并象扮尘一样被风沿着 
雪面四处吹散。冬季，从齐齐哈尔到奉天①可以看到许多完全被 
黑色粉尘带掩埋的雪堆。这些雪堆有时看起来似乎不是由雪堆 
成，而仅仅是由粉尘堆成的。继而，朝北京方向走，情况也是一样， 
但雪更少，同时扮尘不是黑的，而呈浅黄色”（沃耶伊科夫，1927)。 
众所周知，这里夏季有雨，空气非常湿润，因此耕地不可能受到吹 
蚀。从上述情况可以清楚地看到，满洲的粉尘不是由风对基岩和 
土壤的吹蚀产生的，而是人类活动的结果。 

有趣的是，对中国黄土持风成观点的施米特黑纳(1933,第211 
页)认为，如果不耕作的话，那末风成黄土的堆积至今仍将继续进 
行。我认为耕作是“黄土粉沙”产生的根源，而按照施米特黑纳的 
看法反倒是耕作妨碍了风成黄土的堆积！ 

无论如何，那种认为中国北方黃土至今还能由风带来的粉尘 
形成的想法是不可能存在的。精通中国北部第四纪地质情况的专 
家德日进（1 9 30,第612页)认为，中国北方黄土属于地质形成物， 
尽管是在比较不久以前才形成的。 

结论 明显的粉尘沉积物和一般风成沉积物，在机械组成上 
通常与黄土迥然不同。这里，我们借用克尔布尔 （1931， 第 S 8— 89 
页）的一张表来说明这一点。 

这里，就机槭组成来说，只有波兰的尘暴沉降物能与黄土相比 

①即今“沈阳”。-—译者 
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1 

<0.2 

0.2—0.05 

0.05—0.02 

<0 02毫米 

克雷姆斯附近多瑙河阶地 
黄土 

13 

35 j 33 


同 上 

7 

30 

31 ! 32 

布科维纳的尘暴沉降物 

4 

2 

14 

80 

波兰的尘暴沉降物 

1 

3 

44 

52 

撒哈拉的粉尘沉降物 

19 

78 

1 

2 

匈牙利考洛乔的飞砂 

32 

56 

3 

9 


拟 。但是，在1928年4月 26— 2 7 日尘暴期间，飘落在斯尼亚滕、科 
洛梅亚、米科拉尤夫及利沃夫的粉尘，大多是直径为 0 . 003 毫米的 
颗粒(沃兹涅先斯基，1930,第284页)。 


因此，应当注意，在我们谈论“风成”土壤，以及完全或几乎完 
全由大气份尘堆积的地质形成物时，我们往往是在假设中兜圈子， 
而不是经常去观测实际存在的现象。如果在苏联中亚细亚现在的 
自然条件下——在这里的低洼地区整个夏季滴雨不下，山麓附近 
又有风成说认为可使粉尘固定的草原；如果甚至在大气粉尘形成 
和聚积的一切条件看来都具备的地区，仍然不能形成“风成”黄土， 
那末就很难设想，究竟在什么条件下才能沉积这种黄土。 


粉尘的归宿 


人们常 常问： 荒漠中岩石风蚀的产物究竟被风搬运到哪里去 
了呢？难道这种物质不应该堆积在什么地方吗？ 

对此，我们的回答如下。 

在干旱地区，粉尘被风沿土壤表面带走，直到降落入盐土、饱 
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含水份的龟裂土、湖泊、小溪或河流之中，或最终降落入大海为止 
(如来自撒哈拉的粉尘大部分被刮入大西洋）。 

这里，我们举两个例子来说明上面所谈的情况。下面就是目 
击者对3月底在伊朗的阿尔德斯坦（位于德黑兰东南南 2 S 0 公里 
的一个城市)看到的粉尘沉降过程和随后的搬运过程的 描述: 一个 
宁静睛朗的夜晚过后，“在每块小石头、每根麦稭和每棵小草的表 
面”，都发现沉积有“薄薄一层黄土粉尘；这种黄土粉尘完全象用手 
指研碎的黃土。太阳开始强烈照射，微 风阵辟 吹拂，于是沉降下来 
的粉尘复又升到空中”（马蒂森，1905,第 545 页）。卡利茨基 
(1914, 第15页)对涅夫季山（在土库曼的巴拉-伊希姆站附近， 
该站位于砂质、碎石和盐土荒漠之中）附近的风暴作过如下 描述： 
4月1 (14) 日清晨，风暴从东边袭来，风力大得难于顶风而行;所 
有的房屋都盖上了厚厚的一层沙。这场风暴过后，空中充满悬浮 
的粉尘，尽管第二、第三天风已停息，但整整两天既看不见大巴尔 
汉山脉，也看不到小巴尔汉山脉；但通常从涅夫季山看大巴尔汉 
山是非常清楚的。尽管粉尘如此之多，但大家知道，在大巴尔汉山 
和小巴尔汉山地区却没有黄土。 

下面是风成说拥护者拉特延斯（1928,第226页)对的黎波里 
风的作用的描 述:来 自撒哈拉的炎热南风，即在埃及称为喀新风的 
风，带来大量粉尘和细砂；空气变得混浊不清，整个地方仿佛笼罩 
在烟雾之中。虽然这时粉尘和沙在这里沉降下来，但在紧接着的 
雨季它们被冲刷一尽，所以这里至今没有形成黄土①》 

①所谓的的黎波里黄土，乃是黄土 状砂： 它含有90%的直径在 0. 1毫米以上的颗 
粒 8 
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当然，我们并不想说粉尘对土壤形成没有起任何作用。毫无 
疑义，粉尘参加了从荒漠到冻原①的所有地带的土体的形成，只是 
它在一些地带所占的比例大些，在另一些地带所占的比例小些。 
但是，通过这样的方式并未形成黄土。 

一旦荒漠中罕见的雨水把粉尘带到地上，粉尘便作为土壤的 
组成部分参加土壤的组成，这种组成部分与土壤细粒土的“正常” 
成分没有区别，但与黄土没有任何共同之处®，这从下面的例子中 
便可清楚地看到。 

在中撒哈拉南部(如阿哈加尔高原及更南边，北纬21° — 22°附 
近），以及在苏丹，许道 (1909， P . 137) 曾观测过这里常; a 的伴随下 
降浅黄色细粉尘的霾现象(雾)。每当开始下雨时，这种粉尘看得 
尤其 清楚： 每个雨点在蒸发后都留下尘斑点。苏丹的土著居民 
最了解这种 干雾: 他们说，粉尘大降，丰收在望。然而，不管是在苏 
丹，还是在撒哈拉南部，都没有黄土。 

总之，事实说明，即使在那些粉尘明显地参与了土壤形成过程 
的地方，即便条件很有利，也仍然没有形成黄土。 

一定部分的粉尘是从荒漢中吹来的，而且有时自然是沉降在 
半荒漠和草原上®,然而，正如我们在上面指出的那样，现在在任 


① 西伯利亚没有植被的裸露冻康，有时在千旱情况下形成细而轻的粉尘。也 
可参阅弗里 （1911, 第103页）关于在北极地区的冰雪上发现矿物粉尘的论述。关于格 
陵兰现代冰水沉积物的吹蚀情况，可 参看： 霍布斯，1931，第 381— 385页 ！ 关于帕米尔 
(穆克苏河)现代冰水沉积物的吹蚀情况，可 参看： 波波夫1936,第41、42、45页。 

② 涅乌斯特鲁耶夫也指出了这一 点:第 22页。 

③ 有时则沉降到非常遥远的地方。大家知道，非洲的粉尘在1901年3月10—13 
日沉降到欧洲的许多地方，向北达到了德国汉堡、丹麦和苏联彼尔姆省，而在1903年2 
月19 一 23日则达到了英国和斯堪的纳维亚半岛南部 # 
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何地方也没有堆积风成黄土。 

大部分粉尘被气团带到7 000米和更髙的髙层大气中（见前 
面第421页），作长距离飘移，最后掉入海洋。撒哈拉的粉尘可以 
达到斯堪的纳维亚半岛（参 看： 贝尔格1938,第244页)。 

总之，我们不认为存在全部或几乎全部由大气粉尘组成的土 
壤，可能只有由于人类活动造成的特殊情况，或在一些地方如在冰 
岛观察到的特殊条件除外——在冰岛，被风四处吹扬的极轻质的 
火山（橙玄玻璃质)凝灰岩，以及火山灰，常常形成特殊的“黄土状” 
岩石“莫赫拉土”①(索罗森，1905,第29页）。 

就上述方面提出下列资料也不无兴趣。在苏联欧洲部分南 
部 ，曾 经几次发现第四纪沉积中有火山灰(扎莫里依，1937)。在第 
轰伯罗彼特罗夫斯克附近的黄土层中也发现有火山灰(同上，第 37 
页;括号里的字母®是这位作者提出的年代对 比）： 

( W ? ) 0.00— 9 .00米下部转变为浅黄色中粘质亭牛兮字牟 
z [:的土壤。 • 

# ( R - W ) 9_00二9.22米成层的板状火山灰，呈淡白-浅黄 

色，遇盐酸无起泡反应，但形态特征与黄土状亚粘土相似，与下伏 
岩石和上覆岩石界限分明。这个层 （22 厘米）的4 0%由多孔火山 
玻璃的碎屑(火山灰)组成，其佘60%是黄土岩系的 矿物: 石英、辉 

① 这种 mohella 土一般与黄土很少有相似之处。它往往呈层状，有泥炭、小 
卵石、冰川沉积物、熔岩、浮石交互成层，并含有碎石。在任何情况下 ， mohella 土 
都具有其^植被影响下所特有的外貌；据记述，它含有植物的 细稂。 有根据认为，这种 
岩石形成于以前比较干燥的时期。这里要指出，就是冰岛的飞砂也几乎完全是由火山 
凝灰岩破坏的产物和火山灰组成（索罗森， P .27)。 

② W ——玉木冰期 ， R ―里斯冰期， R - W —里斯一玉木间 冰期。 —— 

校者 
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石、长石、石膏、粘土矿物等等。 

(R 一 W) 9.22— 9. 7 2 米微黄-浅黄色中粘质板状黄土状亚 

• • • • 

粘土。 

* • 

(R) 9.72—9.74 米火山灰夹层。 

(R) 9*74 — 16(17) 米层次不明显的微黄-浅黄色中粘质黄 
土状亚粘土 D 

根据扎莫里的解释，火山灰是与黃土状亚粘土同时沉积的 
——“通过风成方式”。不过，产生黄土状亚粘土的“风成粉尘”要 
象火山灰那样大量降落,显然是不可想象的。我认为， R - W 和 W 
岩层的沉积过程是这样 的：当 9.00-9.22 米这一层的火山灰降落 
到水中，与当地的冲积物混合以后，该地变干，并受到风化 作用； 整 
个 52 厘米厚的岩体，其中也包括火山灰夹层，都获得了黄土状外 
貌。后来，又再次出现淹没和干涸的情况，从而形成上部9米厚的 
黄土状岩层。 


作为黄土粉尘假定来源的砂 

有人 (奥 布鲁切夫，1929,第126页)认为，刮大风时流沙中有 

大量粉尘上升到空中，这种粉尘可能产生黄土。但我认为（ 1911 ;也 
可参看<气候与生命>， 1922 ,第 162— 16 5 页、 174— 176页），中亚细 

亚的流沙在大多数情况下是人类活动的结果，即人类毁灭沙地上 
的天然植被的结果。大量历史证据表明，现在为流沙占据的许多 
沙地过去都是固定的。在土库曼，沙的主要堆积类型有：丘状沙 
地、垅岗沙地及沙质平原；所有这些类型在自然状态下都是固定的 
(参看贝尔格第 56 页）。流沙(新月形沙丘)通常位于耕 
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作区附近，如阿姆河沿岸的道路两旁、水井附近和牧场上等。如杜 
比 扬斯基 (1929, 第 167 页 ）192 5 年在卡拉库姆沙漠克尔基 区观测 
到的那样，只要停止放牧牲畜，不再砍伐灌木为薪，经过五、六年的 
时间，沙就会不再受到风蚀，停止移动，并长上植被。在宽广的穆尔 
加布河陆上三角洲，即该河流的三级超河漫滩阶地上，沙“已为楦 
被所固定，仅在绿洲的边缘”，由于植被被人类及其畜群所毁灭沙 
才不太固定，在个别地段转变成流动的新月形沙丘(费奥多罗维奇 
和凯西， 1934, 第 71 页)。只有在沙刚刚形成的地方，才会发生沙 
被风蚀及由沙中带走粉尘的情况。然而，在卡拉库姆沙漠中，只有 
在阿姆河谷地才在自然条件下形成新的沙地。总之，在现在的自 
然条件下，，是不会发生荒漢沙地的风蚀(哪怕是规模稍大的风蚀） 
现象的。沙中的粉尘是人为的流散沙地风蚀的产物。这是人类活 
动的结 果①。 

在埃及的荒漠中，尘暴比沙暴少。在战争时期，这里的沙暴次 
数大大增加。例如在亚历山大城以西50公里处， 1—5 月，沙暴的 
平均次数为 =1935—1939 年5次，1940年 S 次，而1941年已达32 

次。这是由于军事行动使沙地表面的覆盖层遭到破坏，以及灌木被 
采伐之故(海伍德， I 942 )。 

马克耶夫(1933,第128页）曾经注意到这样一种 情况: 在中亚 
细亚，分布有黄土沉积物——它们在开垦时产生大量粉尘——的 
地区空气强烈粉尘化。据马克耶夫观察，无论在里海以东的卡拉库 


①砍伐砂质土壤上的森林和在这种用地上放牧牲畜，甚至在北方也会使沙受到 
吹蚀和转变为流沙，例如^维亚特卡河流域内，将近北纬 59 °的别洛霍卢尼茨基工厂附 
迩便有这样的情况 • 
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姆沙漠，还是在克孜勒沙漠(显然是固定的沙漠），“空中几乎都看 
不到粉尘”。 

认为黄土风成的戈尔诺斯塔耶夫终究还是断言，巴尔哈什湖 
沿岸地域东南部的沙漠是“死的”，因为那里草木楦被繁茂 H 929, 
第65 页)； 只是由于人类活动，它们才发生移动(第19页)。 

如果说图兰黄土是由荒漠中的粉尘吹积而成的，那末其机械 
组成，应该是随着从荒漠向山地移近而变得越来越细。事实上，所 
看到的情况恰恰相反，粗粒土的数量自山地向荒漠减少，从而表明 
科佩特山脉和天山山脉附近的黄土是山脉的衍生物。例如，科佩特 
山脉的山麓地带，主要由洪积物，即暴雨沉积物（砾石、砂-粘土岩 
和粘土岩)构成，通常具有黄土状外貌。这些沉积物缓慢地向北倾 
斜，成不大于 3°— f 的倾角，它们是由水从科佩特山上搬运来的， 
因而没有任何理由可以认为它们是凤成的。所有这一切都是构成 
科佩特山脉的岩石破坏的产物。在山麓附近分布着砾石，其中杂 
有大的漂砾，在离山 5 —6公里处漂砾变小，在靠近铁路线的地 
方，砾石渐渐被浅灰色强烈石灰质黄土状粘土所代替，这种粘土往 
往完全不含砾石，有时(不是经常)含有不大的小砾石透镜体或砂 
夹层。在有些情况下很难确定，“砂-粘土沉积物至何处止，典型黄 
土状粘土自何处始”（尼克希奇， I 924 ,第 10 页)。从阿什哈巴德到 
阿尔奇曼一带可以观察到这类洪积物连续分布的地带。九 11 •巴 
甫洛夫 （1903) 早已指出，沿科佩特山山坡向下物质逐渐变细的情 
况。在塔什干区也看到同样的现象；这里，当我们从山上下到低 
地时，黄土层的结构也逐渐发生变化:随着离开山地，碎石和砾石 
夹层及透镜体的数量和厚度减小；同样，碎屑的体积变小，黄土层 
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渐渐变得越来越均一（沃罗诺夫和特米德里耶夫，1940,第14 页; 
托尔斯季欣，1936,第65页)①。这些资料否定了奥布鲁切夫 
(1932,第322页)关于科佩特山和天山山麓地带的黄土是由北风、 
东北风及西北风从“咸海-里海盆地”和乌斯秋尔特高原带来的假 
设。 

况且，我们说过，在现代时期，黄土表面为灰钙土型土壤所覆 
盖。因此，大规模的黄土形成过程在中亚细亚已经结束②。 

B ] A . 奥布鲁切夫 （ 1933，第130页 )（ 中译本，19%，第90页—— 

译者)在反驳我关于中亚细亚沙漠天然固定的看法时写道：“在冰 
川期，当黄土沉积时并没有人，或者只有旧石器时代以狩猎为生 
的人们，决不能认为他们能毁灭砂上的植物”。可是，又从哪里知 
道冰川时期沙漠受到风蚀呢？这仅仅是为了证明黄土风成说之真 
实性而设想出来的。 B . A . 奥布鲁切夫在另一 篇文章 （1932,第296 
页）中说道，中国、喀什噶里亚 © 、土耳其斯坦和欧洲黄土的最主 
要部分在尚无农业耕作及粉尘人为来源的时候就已形成了。当时 
“主要是远处的、外来的、由风从荒漠中搬运来的粉尘”。可是，我所 
否定的正是这一点。为解释黄; t 层而需要的这种粉尘物质，是从 
来也不存在的。下面(第443页)将引用充分的论据来证明沿大陆 
冰盖边缘伸展的不是荒漠，而是冻原及森林冻原。 


① 托尔斯季欣认为 U 936)， 塔什干黄土物质的主要部分是由冰雪大董融化（特 
別是在冰期）引起的每年夏季的洪水带来的。关于伏罗诺夫的观点，我们在前面已经 
谈过。 

② 彭克 （1938) 也谈到现在无论在西欧和东欧都不可能形成黄土。 

③ 俄语为 “Kamrapufl”， 指我国西部的一个自然迪理区，包括塔里木 盆地歹 
其周围天山和昆仑山的斜坡部分。——校者 
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作为黄土粉尘假定来源的冰硪 

根据图特科夫斯基（1899,第284页）的描述，在冰川后退时期 
应当发生冰碛物的风蚀。纳博基赫 (1912, 引文根据克罗科斯， 
1927,第33页)也指出，乌克兰的冰水沉积物不含碳酸盐，而冰碛 
和黄土含碳酸盐，并得出结论认为黄土主要是由冰碛风蚀而成的。 
然而，如许多作者(巴甫 洛夫: 《土壤学>#01—2，1911，第271 页； 
阿尔汉格尔斯基，1912,第21 页； 1913,第24页)所指出的那样，漂 
砾粘土和亚粘土就其致密性而言是很难产生粉尘的。 

作为黄土粉尘假^来源的河流和冰水沉积物 

许多作者提出了这样的假设，形成黄土的粉尘不是来源于受 
到破坏的致密岩石，而是来源于受到吹蚀的松散河流沉积物和冰 
水沉积物。早在1884年，彭克就首次指出了这样的形成方式，他 
倾向于认为多瑙河和莱茵河中游的黄土（彭克和布鲁克纳,1909, 
第 1160 页） 及 整个欧 洲黄土 (彭克， 1938, 第 W 页)都是这样生成 
的。尼基丁（1886,第 177、181_182页) 也曾尝试用河流沉积物的 
吹扬来解释乌克兰(和德国南部)黄土的来源。同样，根据塞格尔 
(1919, 第24页）的看法，“(德国）黄土的分布、产状和岩石组成表 
明，黄土是冰期融解水沉积物经吹蚀而成的”。钱伯林和索尔兹伯 
里 （1909, 第 411 页)则认为，密西西比河和密苏里河沿岸的黄土是 
由河流沉积物受到风蚀而成的。 

彭克指出，黄土与荒漠的关系尚未得到证实，他（1909,第553 
— 55 4页）认为，黄河沿岸的黄土是“靠风对被吹扬的河流粘土沉 
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积物的再沉积而成”。然而，通过这种方式沉积黄土的过程，现在 
甚至在荒漠中，如尼罗河沿岸，也是看不到的。 

克罗科斯 （192 4 ) 也 认为乌克兰黄土的黄土扮尘来源于 冰水沉 
积物①。据米尔钦克 （1925, 第 151、152 页）的研究，切尔尼哥夫州 
的黄土粉尘，是由堆积在分水岭上的覆盖砂和亚砂土的吹扬，以及 
由冰水砂的吹扬形成的;再往北，黄土粉尘是由终碛的覆盖砂和冰 
水乎原的砂形成的。根据日尔蒙斯基 （1925, 第 342—343 页)的 
意见，斯摩棱斯克州的扮尘来自覆盖亚粘土的吹扬。马扎罗维奇 
(1940, 第 47 页)认为，粉尘来源于“冰川作用初期由强大的水流 
冲积成的沙地”。 

我曾经指出（1926,第15页），如果接受关于黄土来源于冰水 
沉积物中吹扬的粉尘的假说，那末必须同时假定巨厚的冰水砂、亚 
砂土和亚粘土层曾受到风的吹扬，而且部分转变成流沙，部分被 
带往南方堆积成为黄土，部分(粘土颗粒）降落入海洋。但是，这种 
假设显然是难于置信的。冰水亚砂土和亚粘土同其他沉积物一 
样，也应该为植被所覆盖。在干燥的冰后期，只有不固定的沙地才 
会被风吹蚀。然而，必须有多少沙才能由它们的吹扬形成占 50 多 
万平方公里面积的南俄和乌克兰黄土呢？必须有9倍于上述面积 
的沙才行。我们可以原戈列茨克县（白俄罗斯）沙的分析为例：这 
种沙含 0.05 — 0.01 (“粉尘”)直径的颗粒不到7%，可是切尔尼戈 
夫黄土中这种大小的颗粒却有50—80%。 

C . C •索博列夫 （1937 ，第 581页）作过如下的统计。乌克兰、 

①但是，他在1927年的一篇文章(克罗科斯，1927,第25 页〉 中承认冰碛也受到吹 
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沃罗涅日和库尔斯克的黄土面积总计约575 000平方公里。假定 
这些黄土是由冰水亚砂土吹扬而成的，那么为堆积上述面积的黄 
土表层，就得有比现代黃土分布面积大3倍的亚砂土被吹扬。“然 
而，苏联整个欧洲部分也没有这么多的亚砂土”。 

其次，应当注意下述见解。我们已经指出过，乌克兰黄土就其 
化学组成来说与冰碛极为相似。因此，乌克兰黄土的成因一定与 
冰碛有关。十分显然，由冰水沉积物的吹扬不可能形成类似黄土 
的岩石，而同时砂应该留在原地，只有在化学组成上不同于冰水沉 
积岩石的一般物质的细粒土才能被吹扬。 

其实，在我们看来，整个过程是清 楚的： 冰水沉积物——冰碛 
的产物——在原地受到风化作用和成土作用而转变为黄土。 


作为黄土粉尘假定来源的碱土和脱碱土 


A . H . 索科洛夫斯基在其1943年发表的两篇文章中提出一种 
假设： 黃土粉尘的来源可能是碱土和脱碱土。未必可以赞同这种 
假说。前面已经指出，要靠从砂中吹扬的粉尘形成南俄罗斯和乌 
克兰黄土，是没有足够数量的砂质物质的。就碱土和脱碱土来说， 
更是如此。中亚细亚及中国的黄土层由什么碱土吹扬而成？这种 


碱土又应该有 多少？ 

裉据 A . H . 索科洛夫斯基(第17页)的意见，黄土状亚粘土是 
由黄土形 成的: “黄土被水再冲刷，产生大量黄土状沉积物，其体积 
和厚度超过典型黄土许多倍”。 

我们在前面已经指出，东欧的黃土状亚粘土是黄土的地带性 
相似物 d 不过，我们可以假设这些黄土状亚粘土象索科洛夫所认为 
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的那样是由黄土生成的。如果注意到黄土状亚粘土向北一直分布 
到奥涅加河、北德维纳河和伯朝拉河流域，那自然就 会问: 碱土粉 
尘产生黄土，黄土又生成黄土状亚粘土，那大面积的碱土究竟在哪 
里呢？ 此外,还得有通过吹扬形成乌克兰黄土的碱土。 

认为碱土和脱碱土能产生粉尘，这简直是不可想象的。众所 
周知，碱土，尤其是脱碱土，是很少受到吹蚀的土壤。 

A . H . 索科洛夫斯基的假说是根本不可能得到支持的。 


可疑的焚风 


据图特科夫斯基（1899,第284页)描述，当冰川后退时，在冰 
川的边缘“不仅可能，而旦完全不可避免地会出现冰川焚风对冰碛 
物的强烈吹扬”。在这个“吹扬地带”形成了许多新月形沙丘。在 
冰川边缘以南伸展着具有大陆性气候的草原，这里发生冰川焚风 
对细粒冰碛粉尘的吹扬，结果形成黄土的堆积(“吹积地带”）。图 
特科夫斯基认为，这种焚风是从冰盖上吹下来的，在冰盖上空等压 
线主要呈反气旋分布。焚风应该是从东北方和东方吹来的。 

但是，毋庸置疑，焚风不可能从冰盖南缘吹下来。焚风常出现 
于山地。那里，当有穿过低地的低气压存在时，凤从很大的高度吹 
下来，因此下降时被压缩的空气发生动力增温(每下降100米温度 
升高约1°)，变得很干燥（详 见： 贝尔格， 193 S ， 第314—328页）。 
东欧南部大陆冰盖的南端是不存在这种条 件的： 较高的山地（达 
2 000米）位于遥远的北部，而在南部冰川则分布在平原或丘陵地 
区，并逐渐消失。诚然，根据阿尔汉格尔斯基的资料（1912,第6 
页），冰碛没有分布到伏尔加高地内最靠近伏尔加河的部分；这里， 
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分水岭的绝对高度达到275米和更高。因此，焚风无处可以吹 
下①。可能发生的只有所谓的“来自自由大气的焚风”，这种焚风 
目前还不大为我们所注意。其次，如沃耶伊科夫指出的那样，在格 
陵兰西部和东部海岸，只有当气旋在格陵兰以西或以东通过时才 
会有焚风。可见，焚风并非常定风 c 

此外，现在普遍认为，同格陵兰现代冰盖上空没有稳定髙气压 
一样，冰川时期的大陆冰盖上空也没有稳定高气压（例如可 参看： 

參 • 

彭克，1938,第90 页; 以及 参看： 格拉西莫夫和马尔科夫，1939,第 
48页）。 

现在，在图兰存在大致符合图特科夫斯基的前提的 条件: 亚洲 
中部上空冬季有一个高压区。当气旋经过图兰时(而这往往正值冬 
季），便为焚风——从山上吹来的干而暖的东风——创造了有利的 
条件。例如，从奇尔奇克谷地或从费尔干纳盆地刮出的凤便具有 
这种性质。其实，这种类型的天气几乎笼罩着整个图兰。“焚风使 
积雪迅速融化，气温显著升高，以致冬季有时在室外也可穿夏装” 
(施雷德尔，1924,第42页）。在塔什干区，由于焚风频繁，果树往 
往有朝下风方向倾斜的树冠。土壤因焚风而变得很干，当地居民 
不得不重新翻耕土地，播种庄稼；有时由于天气暖和， 1 月份小麦 
就抽芽了。焚风有时一刮好几天。“有时，在晚秋和冬季，粉尘与 
雨雪(泥雨、黄雪)一起降落，或者下降干粉尘”（第 45 页）。这种粉 
尘显然是由于翻耕干涸土壤而人为地造成的（贝尔格)。虽然如 
此，现在在图兰仍然没有形成风成黄土。 

总之，应该摒弃关于焚风（干热风）引起冰碛物吹扬的理论。 

①阿努钦也有这样的看法 ： 1911,笫269页。 
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£ 根据图特科夫斯基的意见，焚风应该来自东北方和东方。而 

且，在波列西耶“新月形沙丘”形成时和在黄土形成时期，风向与现 
在大致相同。下面将要叙述的两种看法，可以说明这一点。 

黄土岩石的地理分布 

如果我们看一下黄土岩石图，我们就会发现，黄土向北分布所 
到达的纬度在西部比东部要低得多。在德国，黄土和黄土状岩石 
的分布没有到达柏林所在的纬度，即北纬52°30' ; 在诺夫哥罗德 
附近，我们在北纬 58°3 (T 便可看到这些岩石（索科洛夫的报告 
它们在维切格达河流域几乎分布到北纬62° (伊斯丘尔，1909,第 
22 — 2 3、 2 5 页； lWO , 第 45 — 46 页； 库尔巴托夫，1910,第20—22、 
24 页)； 在乌拉尔山以东的叶尼塞河流域分布到北纬70° (施密 
特）。我们现在在东欧自西向东观察到的土壤地带向北分布的情 
况与此完全相同；如黑钙土向北伸展的程度在东部比在西部要远 
得多。在西部，7月20°等温线沿北纬50°(日托米尔）延伸，在彼 
尔姆以南的卡马却几乎髙达北纬56%而在雅库特则超过了北纬 
60。。 

值得注意的是，从垂直方向上看，黄土在东部也比在西部分布 
的位置高得多。在德国，黄土分布到300米髙度，最髙(但很少有） 
达到 400 米，而在喀尔巴阡山则达到1200米，在天山髙3 000米 
的地方(安集延地区）我们还可看到黄土。同样，就是现在，天山的 
垂直气候带、垂直土壤带和垂直楦物带分布的位置也比喀尔巴阡 


① 在1932年的第四纪沉积图上，它们在西北部仅大致到达勒热夫所在纬度，即 
北纬55°稍北。 
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山和阿尔卑斯山的有关带髙 得多; 天山生长森林，有的地方在与阿 
尔卑斯山同一高度上，可以进行耕作，但在阿尔卑斯山却终年积雪 
(详见我的 《 气候学原理 》 ，第八章，1938)。 

由此可见，在黄土形成的冰期后干旱期，每个地带的总的气候 
型没有发生重大变化，只不过气候带向北移动了。因而，风的方向 
也与现在大致相同。 


古大陆沙丘 

图特科夫斯基（1909,第265页）断言，波列西耶的砂质的、现 
在常常是森林密布的丘陵是“古新月形沙丘”，是东风形成的冰后 
期古荒漠残丘•.“我们的(波列西耶的——贝尔格)新月形沙丘有力 

地证明了它是由常定的、同时来自东方的风形成的”。该作者认 

• « # • * • 

为，根据波列西耶“新月形沙丘”的两角总是朝西的情况可以判 
断这一点；可见，在这些沙丘形成时期，盛行风是东风，而现在这里 
的盛行风是西风。这一点他在1幻2年的著作第58页中重述过。 

毫无疑义，波列西耶沙丘形成于干燥的冰后期。构成它们的 
物质当然是沙质的冰水沉积物和河流沉积物。但是，图特科夫斯 
基①断言波列西耶沙丘是由东风形成的新月形沙丘，这就错了。现 
在可以认为已被证实，波列西耶沙丘首先绝不是新月形沙丘，而是 
沙丘(伦塞 威兹，1922,第50 页)； 其次不是由东风形成的，而是由 

西风形成的。 

沙丘和新月形沙丘有着根本的区别：两翼顺着风向伸展的典 
型半月状的新月形沙丘是比较少见的现象：它们主要（但不仅仅) 

• » _ ♦籲 

①在他之后还有 A . 索博列夫：1925,第72页。 
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见于荒漠中，并形成于完全没有楦被的流沙区。新月型沙丘是初 
生的和不大稳定的砂质堆积物。即使在荒漠中，例如在中亚细亚 
的荒漠中，也很少见到典型的新月型 沙丘： 当单个新月形沙丘彼此 
连接在一起或当新月形沙丘上生长植被时，它通常不具有迎风面 
突出，背风面凹进的典型半月形状；这种固定的新月形沙丘特别有 
着伸长的或浑圆的丘陵形状。 

沙丘与新月形沙丘不同，它形成于沙上多少覆盖有植被或各 

• 擊 

初生沙堆连接成与风向垂直的长链的地方。在这种情况下，沙丘 
两角的方向与风向相反，即沙丘的凹面迎风，凸面背风。沙丘的两 
角不象新月形沙丘那样短，而是伸长的，沙丘本身往往具有弧形、 
U 字形(抛物线形)或 V 字形的形态（关于这一点，例如可参 阅：索 
尔格，1910,第 103— 104、106—107 页； 霍格博姆，1923)。 

波列西耶、韦特卢加河一侧的伏尔加河流域、列宁格勒州西北 
部、匈牙利、德国、瑞典、丹麦等地的内陆砂质丘陵就是这种沙丘。 

它们的两角(两翼)总是朝向西方，所以是而不是东风形成的。 

霍格博姆在指出新月形沙丘剖面与丘面间的根本区别时 
补 充说道（1923,第132页 h “奇怪的是，图特科夫斯基、索尔格等 
人怎么可以把典型新月形沙丘与弧形沙丘无条件地看成是同一形 
态呢？ 同样，研究白俄罗斯西部沙丘的伦采维奇也肯定地说，图特 
科夫斯基把波列西耶沙丘描述成新月型沙丘是弄错了。 

关于德国的内陆(即非 滨海) 沙丘，索尔格(190 5 ，1910,第168 
—169 页）提出了一个假设，认为它是从前某个时候由东风吹积， 
而后又经现代的西南风改造而成的新月形沙丘，因此它们的西 
(内）坡平缓，东（外）坡陡哨，而两角则朝向西方。图特科夫斯基 
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(1909,第219、265 页； 1922,第58页)也说道，波列西耶“新月形沙 
丘”的两角朝西，因此它们是东风形成的，然而现在波列西耶主要 
吹微弱的西风。图特科夫斯基认为，“波列西耶新月形沙丘异常固 
定的向西性（即两角向西)是对前面所述的情况的最好证明。仔细 
分析波列西耶地区 （3 俄里缩为1英寸的）军事地形图的任何地 
方，都证明向西性规律在任何情况下都是始终有效的；在实地检验 
时发现表面上违背这一规律的现象（极少），原来是由于新月形沙 
丘被剥蚀、破坏所致，或者是由于地图上地貌描绘得不够清楚所 

致 。” 

同时，波列西耶“新月形沙丘，，地貌的这种恒定性和“向西性” 
十分清楚地证明，我们涉及的是西风形成的沙丘（贝尔格， 1926 ,第 
10页 )。 

在我国的作者中，曾经考察过楚德湖与芬兰湾之间的古沙丘 
的马尔科夫 （1928 年）也持这种意见；这些沙丘是由西、西北风形 

成的。 

为了证实德国北部和白俄罗斯的内陆沙丘是由西风形成的， 
这里可以提出如下情况：能够给沙丘提供沙子的地域位于沙丘地 
区以西，同时与此相反，沙丘东与漂砾亚粘土分布地区相毗连，不 
能从那里得到沙子(下列作者都指出了这一点：凯尔赫克， 1917 ,第 
15 页； 伦采维奇，1922,第 5 2 页； 霍格博姆，1923,第190页，图 

26) 0 

总之，在波列西耶沙丘形成期间，主要吹西风和西南风。可 
见，在图特科夫斯基所说的“吹蚀带，，中是不存在任何焚风的。在 
“吹积带”以南的地方，更不可能有焚风。因此，这位作者所创立的 
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整个黄土成因反气旋焚风说都不能成立①。 

后退冰川前方地域景观 
(后退冰川以南） 

根据图特科夫斯基（1899,第283页）的描述，冰川退缩后出 
露的冰碛应该是“完全的荒漠”。在干而热的风即焚风的影响下， 
漂砾破裂，受到风化，产生疏松物质。这种疏松物质受到风的吹 
扬，堆积成为黄土。同样，列兹尼琴科(1%6,第 5 3页)对第聂伯河 
上卡涅夫附近“冰后期和间冰期荒漠”的情况也作过不合实际的描 
写。 

现在完全可以肯定，刚才所描绘的冰后期荒漠是完全不符合 
实际情况的。 

阿 尔马舍夫斯基 （1903, 第 235 页)早已正确地指出，欧洲在大 
的冰川退缩后不可能有任何荒漠，因为“德国北部和俄罗斯中部是 
被巨厚的冰后期水成沉积物所覆盖的”。但是，除我们刚才谈到的 
所谓的“新月形沙丘”外，图特科夫斯基也不能提出冰后期荒漠的 
任何证据②。图特科夫斯基( 1910 ,第 11 页)关于波列西耶的漂砾 
和卵石上有“最典型的荒漠漆”的叙述，列兹尼琴科（ 1926 ,第 37 
页）关于他在第聂伯河上卡涅夫区发现古“荒漠漆”的拫导，以及 

① 图特科夫斯基的立场的一个极大特点是，尽管人们向他提出了种种反驳，但 
他直到最近仍继续重复其错误的和在文献中已被驳倒的观点，甚至不认为有必要谈及 
自己的反对者的见解。他对批评的全部回答就是一句话：“一切事实都从各个不同方 
面很好地证实了我的理论，’（ 1922 ,第 12 页 )0 其它的论据，他显然是提不出来的。值得 
注意的是，图特科夫斯基就是在其编写的教科书《普通自然地理学 〉> (基 辅’ 1927 ’ 第 
159—160页）中也继续重复从前关于波列西耶“新月形沙丘”的错误 p 

② 也可 参看： 利奇科夫， 1928* 
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B - A . 奥布鲁切夫 （193 2 , 第315页）关于在乌克兰的蓬蒂灰岩上可 
以看到“荒漠漆”(克罗科斯）的引文——所有这些资料都是基于错 
误的 理解: 现在大家都清楚知道，“岩漆”不能作为确定从前 的荒漠 
的指导 性因素，因 为它存在于各个极不相同的地带，从北极地域一 
直到潮湿亚热带和热带（参 看: 皮亚斯科夫斯基，1931;金兹布克， 
1936;穆尔扎耶夫，1938)。在伯朝拉河上伊日马河河口与乌斯季齐 
利马之间的河段地区， A . I 1. 巴甫洛夫（1911，第270页）曾经看到 
许多被漆皮和岩漆覆盖的石头，但是他说，没有任何根据可以认为 
那里从前曾是荒漠。维尔纳茨基(1934,第71页 )（ 中译本，1962,第 
70页——译者) 说道: “也如在热带地区的潮湿地方一样，在美国、 
印度和澳大利亚的河床中，常常也有一层新鲜的、在其形成过程中 
跟溶解于流水里的锰有关的薄膜覆盖在岩石的面上”。在第聂伯 
河上原先的急滩区及急滩以下地方，锰铁结皮直接分布在第聂伯 
河泛滥区的花岗岩、花岗片麻岩、辉长岩及其他岩石上(皮亚科夫 
斯基，1931，第101页）。据卡辛(1928,第34页)说，他在每天有大 

气降水的高山上曾多次看到类似荒漠漆和岩漆的现象。 

同样地，“三棱石”也并非只是荒漠才有，它们也可能由冰的作 
用形成(特文霍费尔，1936,第89页)。 

现在我们清楚地知道，冰川离开后的地方绝不是 荒漠: 冰川退 
缩后，冰川前方地域在北部立即为冻原植被和沼泽植被所覆盖，而 
在南部则为森林植被所覆盖。这可以根据下述情况来加以 判断： 
在分水岭黄土上层的下面,直接在冰碛上，或者在覆盖于冰碛上的 
层状冰水沉积物或冲积物上，埋藏着古土壤层，其中常常可以辨认 
出沼泽土、半沼泽土、灰化土、脱碱土，而在南部则可辨认出黑钙 
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在切尔尼戈夫州，我曾不止一次看到冰碛上有被黄土层覆盖 
的埋藏灰化土。阿法纳西耶夫对姆格林和基辅附近地区以及白俄 
罗斯戈列茨克区的研究，也证实了这一点。其他作者对南俄罗斯 
和北乌克兰黄土区也记述了同样的情况(例如请 参看： 克罗科斯， 
1927,第233页)。 

从我们的观点看，这种情况容易说 明：在 冰碛和覆盖于它上面 
的岩石沉积以后，便开始了成土时期，形成了现在在黄土下面所看 
到的古土壤。其次，在北部，由于新的冰川作用，在分水岭上沉积 
下细粒的冲积物，它们在后来干旱的间冰期转变成为黄土。 

显然，在古沼泽土、灰化土和黑钙土形成时，无论在这里还是 
在更北的地方，都不可能有荒漠。当时主张风成说的克罗科斯 
(1924,第23、28 页; 1924 a ， 第12页)和主张冲积说的阿法纳西耶 
夫（1924,第151页），两人在谈到这些事实时也指出，“自冰川退缩 
时起，冰碛层没有受到风的任何吹蚀”，在该条件下没有“风蚀的丝 
毫迹象”。 

在斯摩棱斯克州的不同地方，曾发现直接位于漂砾粘土上的 
古泥炭层。泥炭层中发现有鹅耳坜和已绝灭的莼菜属的 Brasenia 
purpurea (别利斯克区)。 K . 格林卡在原格扎茨克县和多罗戈布日 
县也发现过这样的泥炭层。在泥炭上面是厚达4米的沉积层，其 
下部由细粒砂质堆积物组成，上部由无漂砾黃土状亚粘土组成。关 
于黃土性亚粘土的成因，格林卡（1923,第 SO 页)提出了这样的看 
法“我们觉得，斯摩棱斯克省的冰碛粘土①上的植被可能当冰川 


①俄文为 “MopeHHafl r 皿 Ha ”， 或译为“冰碛土”、“漂砾粘土”。 
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还在附近时就出现了，而且后来当冰川向普斯科夫省境内退缩时 
仍继续发育。然后，长期滞留的冰川开始排出融化水，由这种水通 
过洪积方式沉积下黄土状岩石，更准确地说，可能是通过缓慢流动 
的这种水淹没大片地域而沉积下黄土状岩石。这种淹没是完全可 
能的，因为当地水流的河床尚未充分发育，不能容纳滞留冰川排出 
的全部融化水。” 

在卡卢加州，冰川退缩后，土壤立即按灰化土型发育起来(伊 
林，1927)。 

通过泥炭中的花粉分析而对冰后期植被历史进行的研究表 
明，苏联欧洲部分的中心地带，在冰川退缩后很快就开始出现大量 
桦和柳，而后在所谓的亚北极期，以云杉及桦占优势；在下一个时 
期，即北方期，桦、松等开始占显著优势（见奈施塔特文章中的详细 
叙述及文献资料，1940;请特别注意第26和52页的附表)。哪里 
也没有发现荒漠的痕迹。无论在俄国，还是在瑞典、西欧，都没有 
发现在冰川退缩后有任何迹象可以使我们认为冰川消失地区变成 
了风力作用区，而没有为冻原植被或森林楦被所覆盖。在退缩的 
冰川前方分布着生长多瓣木、极地柳和类似植物的冻原，继而(往 
南)是桦木林地带。对北部沼泽的研究也说明了同样的情况。普 
希金城附近的托尔博洛夫沼泽的基部是由埋藏在冰碛上的层状粘 
土构成的。在属于冰后期最初期的粘土中，含有下列北极植物化 
石：矮北极桦 （ Betula nana )、 多瓣木 (Dryas octopetala )、 网脉柳 
(Salix reticulata ) 以及大量苔藓植物(阿努夫里耶夫，1925,第27 
页。）总之，当这个地区从冰盖下露出不久，那里很快为冻原植被和 
沼泽植被所覆盖(就是现在，在该沼泽中仍生长有矮北极桦)。根据 
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芬兰研究者的资料，在冰期结束前，芬兰南部冰盖边缘曾分布有森 
林：它是紧接冰川退缩后生长的。仅在科拉半岛及邻近地区才存 
在冰缘冻原(戈罗德科夫，1939,第50页)。 

B.H . 苏卡乔夫 （193 S ， 第218— 225) 所写的列宁格勒州和沃 
洛格达州晚冰期和冰后期植被槪述，也说明退缩冰川前方地域覆 
盖有典型的冻原植被〔多瓣木、极地柳、矮柳 ( s . herbacea ) 、网脉柳、 
北极柳、高山唐松草 (Thalictrum alpinum )、 西伯利亚海石竹 (Ar- 
meria sibirica )、 北极熊果 （Arctostaphylos a}pina )、 矮北极桦 
等；藓类中的大皱蒴藓 (Aulacomnium turgidum )〕。 除了代表冻 
原植物群的标本外，还发现了松、云杉和桤木的花粉，证明在涅瓦 
区也生长过森林。的确， K.K. 马尔科夫1931，第123页)在科尔 
皮诺城附近发现的植物化石表明，此地有过云杉以及矮柳和矮北 
极桦——离冰川边缘不超过 50—80 公里和不晚于冰川融化后140 
年①。在托季马城附近的有关沉积物中发现有冻原植被的化石。 
总之，芬兰湾沿海地区也好，托季马城附近也好，是不可能有荒漠 
的。 

极为有趣的是 B * H . 苏卡乔夫和多尔加娅（ 1937 )及苏卡乔夫 
(1938,第226页)提供的关于库尔斯克州、基辅、利赫温、托博尔斯 
克以及克里沃舍伊诺的黄土和黄土状亚粘土中植物化石的资料。 
在沃尔斯克拉河基岩河岸上的黄土状亚粘土中，发现有松、云杉、 
桦.桤木、椴及柳的花粉，针叶树的木质部；睡莲的花粉，石松和蕨 
类的孢子。在基辅的上层黄土中发现有松、榛和桦。在利赫温的 
黄土状亚粘土中发现有云杉、松、柳、榛和桦。 B . H •苏卡乔夫 

①也可参看 ：格拉 西莫夫和马尔科夫，1939,第159页。 
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(1 9 3 S ， 第 2 M 页)说道，“我们看到，植物化石的组成是完全出乎意 
料的，从黄土风成说的观点来看是难于解释的。即使假定所有的 
孢子和花粉(它们一般是以针叶树种为主的温带森林所具有的）是 
风从外面带来的，而且没有证明森林是生长在黄土形成地方的，那 
仍然会产生一个问题:花粉从何处带来？须知，要是风主要是从冰 
川那里吹来，并使寒冷的荒漠受到吹蚀，那末黄土层中经常出现上 
述孢子和花粉的情况是完全不可理解的”。苏卡乔夫倾向于认为， 
黄土和黃土状岩石形成于“水域中，在紧靠这些水域的地方曾经生 
长杂有椴、蕨类和石松的针叶林”。 

可见，沿冰川的边缘，在北方分布着冻原和沼泽植被，稍南是 
以桦树为主的森林冻原植被，再往南是森林植被。总之，在冰川留 
下的冰碛上很快就生长了植被，因而没有任何根据认为冰碛表面 
受到风蚀和冰川前方地域是荒漠。 


前进冰川前方地域景观 


上面讲的是冰川后退时的情况。那么冰盖向前推进时的情况 
又是怎样的呢？按图特科夫斯基（ I 899 ,第 270 、 274 页）的话说，当 
冰川推进和处于停滞状态时，由于“形成大量的冰川水域、冰川前 
方没有裸露的干的冰碛，以及在水域范围以外生长茂盛的植被”， 
风蚀的条件不良，从而也是风成粉尘堆积的条件不良。我们完全 
同意这种看法 

①因此，无论在冰川后退时期、前进时期和处于停滞状态的时期，都不可能发生 
冰碛的吹蚀。同时我们已经知道，焚风也绝不可能参加黄土的 形成。 因此，图特科 f 
斯基的理论完全不能成立：在黄土形成时，既没有焚风，也没有东风，同时也没有后退 
冰川留下的冰碛受到吹蚀的情况 9 这就是说，图特科夫斯基的整个焚风—风成假说都 
是完全站不住脚的。 
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B . A . 奥布鲁切夫 (1929, 1932 ) 对冰川时期的情况作了另 
一番描述。按照他的观点，冰期的特点，不是象许多人所认为的那 
样气候湿润，而是气候干燥，至少冰期后半期是如此。风系是反气 
旋的。冰川越增长，气候就越干燥。从冰川南下的干而冷的风使 
当地变成荒漠。“广阔河间地区的干涸土壤，由于失去植被保护， 
受到风蚀，给尘暴提供了大量物质”（同前文，第 123 页)。风和尘暴 
从北方带来的这种粉尘沉积在风蚀区以南的草原中，并逐渐转变 
为黄土。同样，即使在冰川退缩的情况下，气候仍是长期干燥的， 
从冰川下露出的干的底隨也为风蚀提供了物质。只是在后来，当 
冰川大大向北退缩，气候变得比较湿润时，冰川前方的荒漠带才逐 
渐缩小，让位给冻原(奥布鲁切夫， I % 9 )。 

然而，对冰后期植被发育史的研究证明，在冰川时期，在冰川 
前方出现的不是荒漠，而是覆盖有植被的地域。 

安特弗斯 (1928; 俄译本， 193 5 , 第 24— 27页)认为，冰川作用 

最盛时在欧洲中部形成了如下序列的地带： 1 )冰缘前方是长有多 
瓣木属、极地柳、矮北极桦等冻原植被的冻原带;这里没有乔木，或 

者乔木很少; 2 )往南是草原和森林草原地带;再往南为 3 )森林地 

• • • 

带。在冰川退缩后，紧接着发生上述地带的移动:冻原向冰川留下 
^底碛推进，草原侵入冻原地带，而桦、山杨以及松又侵入草原地 
带。 

根据 E . H . 戈罗德科夫（1938,第306页）的意见，冰川作用最 
盛时期，冰川附近地区的景观可能与现代森林冻原相似;只有个别 
地方可能完全没有森林。“象现代冻原的南缘逐渐为森林地带所代 
替一样，在距离冰缘的一定地方，森林应当连成一片，形成森林地 
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带”。戈罗德科夫对于近冰川地带内冻原与草原直接毗连这一点 
表示怀疑。沿冰盖的最边缘可能是狭长的冻原 地带： “在离冰川不 
远处发现有树木残体，证明冻原地带不宽，而且很快转变为森林冻 
原”(戈罗德科夫，1939,第55页)。 

不管怎样，上述两位作者都同意前进冰川的南缘没有荒漠。 

由此可见，无论是前进冰川的前方(前迸冰川以南），还是后退 
冰川的前方(后退冰川以南)都没有，而且也不可能有荒漠。 

B . A . 奥布鲁切夫 （1929， 1932 ) 认为冰期寒冷而干燥，同 

时又认为间冰期温和而湿润。按照这种看法，乌克兰黄土的最上 
层是最后一次冰川作用时期堆积(风成）的，而黑钙土层则是在比 
较湿润的冰后期形成的。后来，“在乌克兰黄土上形成黑钙土的 
温暖湿润的冰后期，变成了现代较为干燥而又较为寒冷的时期” 

蠡豢 •嘸 * * • • 

(1929,第124页，着重号是我加的——贝尔格)。后面这种看法不 
符合我们所知道的我国平原的冰后期气候史倩况(见前面第二、 
四、五章；贝尔格，1938,第 CO — 426页)。与先前时期相比，现代 
时期的特点是气候比以前较为干燥而温暖的气候时期（干热期、亚 
北方期）湿润而凉爽。在千热期，从梁赞到阿尔汉格尔斯克一带， 
泥炭沼泽干涸，生长大量桦和松，分布着栎林，湖泊水位降低，有些 
湖泊没有径流，变成了微咸湖①。而现代时期（亚大西洋期）则是 
比较湿润而又比较寒冷的时期：干涸的泥炭沼泽又蓄积起水，栎树 
被云杉排挤掉 ，欧菱 (Trapa natans ) 绝灭 ，冻原向森林推进，森林向 
草原推进，湖泊水位升髙，等等（也可参看:奈施塔特， 1940 )。 6 .人 
奥布鲁切夫（1932,第316页）援引了我所熟悉的加姆斯及诺德 
①如乌拉尔的乌维利 德湖; 请 参看: 茄泽，1939,第46、47页。 
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哈根的著作（1%3)，根据他们的看法，开始于中世纪的现代时期是 
比较干燥的。然而，加姆斯与诺德哈稂的这种看法是错误的；它与 
全部有关文献的资料是矛盾的。我还要补充 一点： 皮多普利奇卡 
(1932,第69页）在研究哺乳类动物群的基础上得出结论汰为，现 
代的乌克兰气候要比先前的时期湿润①。 


黄土中缺乏腐殖质的现象 


按照风成说的现代提法，黄土不是形成于风吹走黄土粉尘的 

荒漠中，而是形成于荒漠的边缘——草原，那里郁闭的草原植被有 

• « 

助于黄土粉尘的滞留②。因此，根据此种见解，整个黄土层都应经 
过黑钙土型，或至少是粟钙土型土壤阶段。可是，在这种情况下，黄 
土中应该存在有大量的腐殖质（贝尔格， 1916 ,第 589 页; 请比较韦 
尔费克，1%4,第17—18 页； 萨维诺夫和弗兰采松，1 9 30,第 S 6 — 57 

页，均有同样看法）。然而，标准黄土中腐殖质的含量通常以万分 
之几表示，很少以千分之几表示，而有时该含量则下降至零。 

同时大家知道，在草原中，甚至在干草原中，进行着成土过程 
以及腐殖质的积累过程；粟钙土中含有3—5%的腐殖质，半荒漠 
土中甚至也含 1 一的腐殖质。例如，发育于黄土上的奇姆肯特 
灰钙土表层通常含腐殖质 1.5 —2%，有时甚至达到3%和更多(涅 


① 至于说到 B.A. 奧布魯切夫提出的亚洲中部变干的证据（1932，第316页）， 
这个问题在前面第101—123页已作了详细的分析;在那些页中指出，根本谈不上中亚 
细亚和亚洲中部日益变干。 

② 图特科夫斯基，】899，第288—289页一万沙费，1909,第237页（在黄土沉 
积时期，萆原上有由草原禾本科植物组成的茂盛植被 ) o ——奥布鲁切夫， 191 U 第 
20页（黄土沉积在荒漠、半荒漠和“荒漠一草原”范围之外)。 
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乌斯特鲁耶夫，1 9 10,第203、205页）。扎阿明区（乌兹別克斯坦①) 
的灰钙土生草层的腐殖质含 量是： 位于绝对高度330米处的淡灰 
钙土为 2. 3%，位于700米髙度的典型灰钙土达4%。分布得更高 
的暗灰钙土 （1 250米）和淋溶灰钙土 （1 500-1 600米）的腐殖质 
含量达到5—6%(戈尔布诺夫，1942,第41页）。 

与 B . A •奧布鲁切夫（1 9 33,第126 页； 193 2 , 第301页）的看法相 
反，土壤学不知道有这样的草原，那里发育有相当茂密的植被，但 
同时土壤中没有腐殖质。 

涅乌斯特鲁耶夫（1925,第55页)说道，完全不可理解的是，“风 
成说者认为，对于固定降落到地表的粉尘，必须有相当茂密的植被， 
但为什么在具有这种植被的情况下不发生任何成土作用，尽管在 
这种条件下,在土壤-底土中必然会有植物所需要的大量水分。于 
是，不得不假定发生了粉尘的灾难性的快速堆积，使成土过程在植 
物的参加下也未曾改变粉尘沉降物的性质”。总之，我们不知道在 
温带气候下有这样的草原，那里能够沉积“黄土粉尘”，但同时却不 
发生成土作用和腐殖质的积累。单是这一点，就足以断定风成说 
的根据之不足了。 

不错，图特科夫斯基（1899,第 246— 247页）曾经写道，“黄土 
中含有相当大量的有机质，它在有些地方使岩石下层甚至呈暗 
色”，同时腐殖质缺乏的“部分原因是由于受循环水(对它）的淋溶 
作用”®。黄土中确实有腐殖质层(埋藏土），但其范围极为有限，在 

① 即乌兹別克共和国。——校者 

② 根据 B . A . 奥布 鲁切夫 的意见(奥布鲁切夫，1932,第269页），在黄土中不可 
能积累腐殖质，因为风吹蚀植物的地上部分，从而植物不能形成腐殖质。很难认为在 
自然界可以观察到这样的情况。无论是在草原，还是在荒漠，都存在个別的、专门适应 
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这些腐殖质层以外，腐殖质含量是微不足道的。然而，埋藏腐殖质 
层的存在恰恰是对风成-草原假说的最好的 反驳: 既然黄土中的腐 
殖质层能够保存下来，而且有时腐殖质层还很厚，那么黄土中的腐 
殖质就没有“被循环水淋溶”(至少没有被全部淋溶①)；而哪里的黄 
土层中现在没有腐殖质，就表明那里过去未曾有过腐殖质。因而， 
就根本谈不上什么草原植被被粉尘掩埋等等。此外，有些地方〔如 
在蒂拉斯波尔区(参 看: 克罗科斯， 1916) 和其他许多地方(克罗科 
斯， 1927, 第 231—233 页)〕黄土腐殖质层具有明显的黑钙土 性质； 
这里，过去在黄土上曾经生长过黑钙土植物群。可见，哪里的黄土 
上从前曾经是草原，那里甚至在最晚近的地表堆积物下面也会留 
下草原的痕迹。 

最后，尽管现代的气候比黄土形成时期的气候湿润，但在黄土 
最上部的腐殖质层，即现代腐殖质层中，應_质仍然得到聚积，而 

m • 

并未被淋溶(分解）。 ’ 

由上述可见，风成黄土是不可能在草原中形成的。但是，风成 
说拥护者却认为无论在半荒漠中还是在荒漠中都不会有粉尘沉 
积，因为在他们看来，这里的粉尘正在被带走。在这种情况下，究 
竟在哪里能沉积风成黄土呢？ 

我们认为，刚才叙述的这些看法彻底驳倒了图特科夫斯基和 
B . A . 奥布鲁切夫（1911、1932、1933)所 桿卫的那种提法的风成说。 

M 的折断和滾动作用的植物，即所谓的锥花丝石竹 (Gypsophila paniculata ) (又称 
“满星”、“风卷球”、“凤滾草”——校者)。但要整个植被都只是锥花丝石竹一种，那是 
任何地方也看不到的。 

①在黄土的埋藏腐殖质层中发生腐殖质的逐渐分解，这便是腐殖质层中腐殖质 
念 置较少 的原因（秋林和秋林娜，1940,第20页) • 
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显然，如果黄土是通过粉尘堆积而成，那末这只能发生在荒漠中。 
因此，还可以用来试图捍卫风成说的唯一提法，就只有彭克所主张 
的提法，即黄土是靠河流沉积物或冰水沉积物的吹扬形成的了。同 
时，还应有一个条件•.该过程是发生在比现在更干燥的时期的。对 
于风成说的这种提法的反驳，我们在前面第434页上已作了叙 
述①。 


黄土中腐殖质层的特性 

众所周知，黄土层中常常分布有一层或数层表现清楚的腐殖 
质层。不过，这些腐殖质层有时显露出流水作用的明显痕迹，证明 
在腐殖质层形成后陆地曾被洪水淹没过；这些洪水一部分沉积下 
冲积层中极为常见的腐殖质夹层，一部分使原先地面的土壤(腐殖 
质层）受到侵蚀。例如，裉据阿法纳西耶夫（1914,第137页）的描 
述，“切尔尼戈夫州黄土中的埋藏土壤的上界”总是模糊不清，呈毛 
边状，颜色强度明显重复;此外，常常在埋藏土壤的上面，经不大的 
间断后，观察到完全未分化为土壤发生层的巨厚腐殖质层;毫无疑 
问，这已不是土壤，而是冲积的腐殖质 …… 。这种保持冲积物的性 
质，正是冲积（当然还有坡积)物所特有的”。舍佩托夫卡一卡緬涅 
茨一波多利斯基铁路沿线黃土腐殖质层的上界“非常破碎，有波状 
皱纹，呈舌状，被填满上覆黄土物质的漏斗状裂口和坑洼所隔断” 
(克拉修克， 1922, 第 68 页）。克罗科斯 （1927,第231 页）在描述乌 


①也请比 较：图 特科夫斯基，1899,第247—249页。在该文中，彭克的假说被认 
为是“完全 不可思议的”、“由于风成说极为圆满而是多佘的、不必要的”。但是，我们认 
为，彭克、尼基京 （18 S 6) 和钱伯钵的观点要比图特科夫斯基的观点有根据得多 a 
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克兰古土壤上层(第一层）时 说道： “腐殖质舌深入上覆的黄土层 
中，并很快变细、消失”。萨维诺夫和弗兰采松(1 9 30,第57页)证 
实，所有乌克兰黄土都具有这种现象。 

格林卡(1923,第330页)在指出这类事实时 说道： “不太清楚 
的是，如果把黄土看作风成的岩石(象弗洛罗夫认为的那样），怎么 
可能得出这种 情况？ ”要是土壤层被粉尘盖住，那末它们与上覆黄 
土应该由极明显的线状界线分开。 

H . M . 德米特里耶夫 （1936, 第60页)认为，乌克兰黄土被古土 
壤层分为几个层的情况是与土壤学说相矛盾的。可是，我正是要 
用这一事实来证明我的 学说： 每一层母岩在该层沉积以后是独自 
转变成黄土的。没有任何根据可以象德米特里耶夫那样假定冰水 
冲刷先前沉积的黄土母岩层。冲刷可能发生在一个地方，在另一 
地方没有;这也就部分地说明，为什么乌克兰不同地方的黄土层数 
目不同，厚度各异。但是，要说整个黄土层在后来时期到处都受到 
侵蚀，则是完全不可思议的。同样，就是现代的洪水也绝不会把先 
前沉积的冲积层完全冲刷掉。 

层状黄土 

层状沉积物（此种沉积物在所有其他特征方面与典型黄土没 
有区别）的频繁发现，看来应该是反驳风成说的极有力的论据。 

李希霍芬曾经对中国的这类层状湖成黄土作过描述。但在更 
早的时候，卡尔宾斯基（1873,第？6、89页)就曾指出在卢次克附近 
地方发现了含淡水贝壳的淡水层状黄土①。克里什塔福维奇 

①后来，这种黄土由图特科夫斯基作了更详细的 描述： 图特科夫斯基，1897和 
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(1902,第176页)在柳布利诺附近地方除发现冲积-湖成黄土外， 
还发现了 “沼泽陆上-冲积黄土”（第182页）。根据这位作者的看 
法，这种黄土是粉尘在沼泽中沉积而成的。 

有时层状黄土状岩石在水平方向上逐渐变成非层状黄土状岩 
石。 例如 ，米尔钦克 （1933, 第 149 页)在杰维察 站附近 (涅任-普里 
卢基铁路线上）发现了含巨漂砾的浅黄-黄色非层状黄土状亚砂 
土，它在水平方向上转变为黄土状的、但具层理的岩石，其中含有 
陆生(草甸) Succinea oblonga 和水生扁卷螺 ( Planorbis ) 的外壳 。 

其他许多研究者所描述的层状黄土（如穆什克托夫多次提到 
的土耳其斯坦费尔干纳的层状黄土； 1^86,第 487— 4 89页)①通 
常位于典型黄土——非层状黄土的基部，并逐渐转变为典型黄土 
——非层状 黄土； “层状黄土往往只构成非层状黄土的下层，并与 
砾岩层互层”。 

风成说的拥护者们把上述层状沉积物看作黄土，并认为黄土 
沉积在上面填满黄土粉尘的水域中。例如，图特科夫斯 基认为 
(1899,第243页），大气粉尘“可能降人湖中，形成较致密的、不透 

水的薄层零丰，其中主要含淡水贝壳”。 H . 克里什塔福维奇在 
描述 新亚& 山德里亚附近地方时（ I 902 ,第 165—175 页）指出，在 
这里的一些地方发现有“平原（阶地）河流冲积黄土”，它们分布在 
暗灰色河成粘土上，并与这种粘土有着不可分割的联系。就全部 
特征（如层理性质等）而言，这种黄土是冲积沉积物，“与其下面 


1912。 

① 关于详细的文 献资料 ，请参看 克里什塔福维奇的著 f 乍 （1902, 第 148— 184 页）。 
在更新的文献中，请参阅戈尔布诺夫（ I 942 ,第 29 页） 关 于扎阿明区黄土层理的论述 p 
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的暗灰色粘土的成因相似，但也有所不同，参加其沉积的不是普通 
的河泥及牛辄湖泥，而是特殊的、原生的泥，即黄土泥 （JieccoBaa 
MyT t )” （第 172-173 页)。然而，这种阶地黄土只 kkk 普通的河 
流冲积物由于过去较干旱时期发生的成土作用而有了黄土的外 
貌。 

在巴斯毘恰克湖沿岸，图特科夫斯基（1916,第48页)观察到 
厚1米多的成层黄土状亚粘土，它位于含大量里海生物贝壳的亚 
粘土的下面。这位作者认为，上部的黑土状亚粘土层是类似湖成黄 
土的海相沉积物 ：“它 ……无疑是由粉状黄土物质在海中形成的， 
这种粉状物质是里海海退(变干)时从里海周围的荒漠吹来的”。 

我们知道，风成说拥护者们认为，如果粉尘降入湖泊或河湾或 
海洋中，就会在湖、河、海的底部形成特殊的层状沉积物，即湖成黄 
土或河成黄土或海成黄土。 

然而，没有比这样的观点更错误的了 ：十分 明显，降到水域底 
部的粉尘(就假定粉尘非常多，单是它就能在那里形成很厚的沉积 
物)将形成亚粘土或亚砂土，但无论如何也不会形成黄土。不仅普 
通粉尘不可能在河流或湖泊或海洋中产生黄土，而且很显然，即使 
黄土粉尘，即由黄土的吹杨形成 的粉尘 ，在降入水中后，也应该失 
去黄土所固有的大部分特性，变成最普通的亚粘土或亚砂土，即砂 
和粘土的一般混合物——有时是含碳酸盐的混合物。之所以如此， 
根据下述情况便可得到最清楚的了解，黄土和黄土状岩石在湿润 
气候下受到风化 作用： 失去黄土所固有的特性，由松散、多孔隙的 
岩石变为普通的亚粘土或亚砂土。同样，在沼泽中或在水底从来 
不会形成黑钙土，因为沼泽土只有在它干涸并不再是沼泽时，才会 
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具有黑钙土状性质。只要岩石位于水下，即使它的机械组成与黄 
土相同，并含有碳酸盐，这种沉积物也不可能具有黄土外貌，同时 
也不应叫作黄土——层状黄土、湖成黄土等，因为这种岩石与黄土 
没有任何关系。 

关于“湖成”黄土的思想，可能只是由于在陆地上观察到具有 
黄土状外貌的层状岩石才产生的。可是，这种岩石的外貌是在它 
们露出水面之后，已经在陆地上时获得的。研究者遇到的不是在 

湖底形成的湖成黄土，吊号宇嘐枣吁甲％ f 字哼葶牛，这远不是一 

回事。 


黄土中的砾石 

从风成说的观点看，黄土层中有漂砾是完全不可理解的。例 
如，在波乔普附近（在杰斯纳河支流苏多斯季河上)厚达5米的典 
型黄土中，我在离地表3米深处发现了直径达 3 — 4 毫米的卵石。 
在切尔尼戈夫州普里卢基以东的斯列布诺耶村，在6米厚黄土的 
3米深处，发现了一些细晶岩和石灰岩的小砾石及一个相当大的 
花岗岩砾石（阿加福诺夫，1894,第115页)。在原赫尔松省结晶岩 
地带的所有黄土层中，发现有结晶基岩的碎屑（克罗科斯， 1927 ,第 
253页）。在敖德萨附近高原黄土层的第二层中，克罗科斯 （1927) 
发现了一块大 1.5 x 2 厘米的蓬蒂灰岩。在布格河右岸和部分左 
岸高原上的黄土中，发现有喀尔巴阡山卵石包裹体(邦达尔丘克， 
1939,第45—46页）。克罗科斯（1927,第253页）在马拉耶什塔村 

附近的德涅斯特河阶地黄土的上面两层中，也见到过这种喀尔巴 
阡山卵石 。邦达 尔丘克（1939, 第 46页) 说道，在北克里木低地的黄 
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土中，不但有克里木亚伊拉①的岩石碎屑，而且特别有趣的是，还 
有来自克里木半岛下第三系的异地埋藏的有孔虫贝壳。库班河流 
域的黄土岩石中有高加索山的岩石崩离体。我曾在诺盖斯克城附 
近里海阶地的黄土中发现了一块别尔江斯克地块 (Bep^5IHCKHH 
M3CCHB) 的花岗岩巨砾，其直径为20厘米左右，它被搬运了许多 
公里的距离。这样的事实还可以举出很多（例如可 参看： 纳博基 
赫，1914,第12 页； 弗洛罗夫，1916,第10页）。在北部，黄土状亚 

粘土代替了黄土，其中砾石尤为常见。关于这些外来体，我们在上 
面已不止一次地谈到过。 

纳博基赫 (1914) 观测过哈尔科夫州黄土中的外来体，对这 
种现象提出了离奇的 解释： “在黄土层形成时期，当地气候可能 
多旋风和龙卷风，它们使高原表面堆积从冲沟和坳沟中刮来 
的大量岩石碎片”。难道邦达尔丘克在诺盖斯克附近发现的直径 
20厘米的巨砾也是“风和龙卷风”带 来的？ 克罗科斯(1927,第253 
页）进一步完善了纳博基赫的 论点： 坚硬基岩的碎屑是卡在 植物根 
部同植物一起被旋风吹到高原上来的②。 

我们认为，乌克兰黄土母岩中有冰川水从北部带来的小漂砾， 
是十分自然的现象。德涅斯特河流域和布格河流域黄土中的喀尔 
巴阡山卵石，证明这些黄土的母岩是为带来这种卵石的水流沉积 

① 之译音，系指克里木半岛山地主要山岭的顶部乎坦、无林的台地。 
-校者 

② 说到这里，我想起了下面一件事。我在第四届土壤学家代表大会上的报告中 
曾顺便指出，从风成说的观点看，怎么也无法解释经常发现黄土状冰碛的情况。我所 
尊敬的已故 r . H . 维索茨基当时听了我的报告。大家知道，他是风成说的坚定的拥 
护者。当时在讨论的时候，他送给我一张至今仍保留着的便条，他在便条上写道，他 
认为小砾石可能是随鸟粪一起掉入这种岩石 中的。 
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的。 

不管怎样，单是黄土中有砾石和卵石，就足以驳倒风成说了。 

机械组成 

曾经多次指出的对风成论的另一个反对意见，可以归结如下。 
完全不可理解 的是： 为什么风应当搬运的颗粒的机械组成恰好与 
黃土的机械组成 相同？ 由于风力大小不同，风可以搬运较大的颗 
粒，也可以搬运不大的颗粒，但为什么它应当搬运的总是直径为 
0.01 至 0.05 毫米的颗粒?对此，还没有一位风成说者作过说明。由 
于无论欧洲、美洲或亚洲的典型黄土都是以上述大小的颗粒居多， 
那就不得不承认风到处具有固定的速度。此外，风还必须在几万 
年的时间内具有同一个方向和同样的速度，否则就不可能形成如 
此均一的沉积物。 

图特科夫斯基（1912,第212页）在论及卢茨克附近的湖成黄 
土堆积时，曾根据其层数算出，这一厚48米的黄土层是在30 000 
年中或可能是在15 000年中形 成的； “换言之，从黄土粉尘吹积过 
程开始时起，大约需要30 000年(或 IS 000年）的时间，卢茨克的 
冰后期湖泊才能被这种粉尘完全填满”。由于该地的非层状黄土有 
25米多厚，所以“黄土粉尘吹积的时间长度可以大致表示为 
45 000年（或2 2 5 00年尸。我们现在可采取最低值，即22 000— 
23 000年左右。于是，如 S . E •波雷诺夫正确指出的那样，就不得 
不认为在22 000年期间内，风成粉尘是由同一方向和固定速度的 
风吹积而成的。这样固定的风状况显然是难以置信的事，这是不 
需要再加以反驳的。 
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当然，也可以提出这样的假设(奥布鲁切夫，1929;米拉诺夫斯 
基，1935,第211—212 页)： 风积物的机械组成由于干燥气候下的 
成土作用而发生改变，粘粒逐渐合并加大，结果风积物转变为具有 
黄土所特有的机械组成的亚粘土。然而，如果承认这种可能性，那 
末整个风成说也就不能成立了：难道只有风积物才会发生这种转 
化吗7 

格拉曼（1932,第12页）曾经引证了克尔布尔 （1931) 关于细 
粒物质在空气和水中沉降速度的实验。这位作者发现，直径小于 
0.05 毫米的颗粒在空气中降落的速度实际上等于零。直径小于 
0.02 毫米的颗粒在水中也继续保持悬浮状态。然而，这些实验室 
里的实验丝毫无助于黄土机械组成问题的解决，因为在自然界中 
沉降作用取决于风速和水流速度，以及它们的湍流运动的。 

但必须指出，有时水也会产生类似黄土中看到的那种颗粒分 
选情况。下面列举出伏尔加河三角洲的冲积亚粘质土壤的机械分 
析。这些分析资料采自土壤学家 E •米哈伊洛夫的著作，是 M . B . 
克列诺娃教授盛情地寄给我的。 


机 械组成 


剖面 

编号 

伏尔加河三角洲 

取样 
深度 
,(厘 米〉 

>1.0 

1.0 — 

0.1 

1,0— 

0.05 

0.05 — 

0.01 

<0.01 

1195 

车臣湖以南1公 
里的卡拉拉特村 
迪段 

205-210 

3.2 

1.0 

35.3 

40.7 

23.0 

1062 

沙罗诺夫站以北 
1.5 公里尼科利 
斯科耶村地段 

77—105 


0.6 

29.4 

j 

37.7 

32.3 
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续表 


机 械组成 


剖面 

编号 

伏尔加河三角洲 

取样 
深度 
(厘米） 

>1.0 

1 - 0~^ 

0.1 

0.1 — 

0.05 

0.05 — 

0.01 

<0.01 

1064 

尼科利斯科耶村 
以南3公里 

131—157 

— 

0.3 

15.6 

i 

1 

42.4 

41.7 

1046 

格拉切夫湖附近 
的马亚奇内村地 
段 

131—153 


0.3 ; 

| 

27.7 

38.6 

33.4 

1713 

距伏尔加河1公 
里 和赫梅 列夫卡 
以南5公里的赫 
梅利夫卡村地段 

0—4 

1 

! 

i 

1 

0.6 

24.0 

1 

44.4 

31.0 

1430 

朱伊罗夫加以东 
0.5 公里的朱伊 
罗夫加村地段 

106—127 

1 

1 

10 

1 

24.3 

38.4 

j 

36.3 

1435 

■ 

久连杰耶夫加以 
东1公里的久连 
杰耶夫加村地段 

37—66 


0.9 

13.0 

48.6 

37.5 

1440 

巴库舍夫村地段 

i 

0—5 


■ 

14.2 

! 

44.2 

40.3 

1523 

马尔菲诺村东南 

1公里的马尔菲 
诺村地段 

28—39 

1 

1 

| 

! _ 

1 

1 

| 

I 

0.3 

i 

I 

21.6 | 42.5 

35.5 


我们看到，伏尔加河的这些沉积物，在机械组成上与黄土很相 
似。波恩附近的莱茵河、来比锡附近的埃尔斯特河及托尔高附近 
的易北河的洪水留下的亚粘土，也是这种情况一一在上述情况下， 
各 处最大 颗粒的直径是 0.01— 0_05毫米 (格 拉曼，1932,第11页， 
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表格 ）<» 


对坡积说的反对意见 

与风成说不同，坡积说是以在自然界中所观察到的事实为依 
据的。坡积说精辟地阐明了黃土分布在山坡上的 原因： 它完全适用 
于科佩特山脉、天山山脉 (见: 罗佐夫，1940,第2章)及中国北方山 
地的山坡上黄土分布的条件。现在，几乎所有中亚地质学家都认 
为塔什干区（奇尔奇克河、安格连河和克列斯河流域）的黄土是坡 
积-洪积(和部分是冲积)成因的（参 看： 瓦西里科夫斯基和托尔斯 
季欣， I 937 ,第 3 9— 4 0页）。 

但是，坡积说在对黄土分布在山坡上的原因作了极好说明的 
同时，却不能解释黄土分布在髙原和分水岭上的原因，而正是在这 
些地方常常分布着典型黄土。有人假设，过去曾有过高地，黄土从 
这里被冲刷,而后来由于剥蚀作用，这些高地消失；这是经不起批 
判的。同时，必须指出下述 情况: A . n •巴甫洛夫在伏尔加河中游流 
域观测到的坡积过程，在很大程度上是人类活动的结果——开垦 
坡地和在坡地上放牧牲畜的结果，这使土壤上层受到破坏。在草 
原地带的自然条件下，坡积物是不大可能以较大规模形成的。 

众所周知，在草原冲沟(其流域受到强烈开垦）的斜坡上沉积 
着极为大量的坡积物。因此，草原，尤其是森林地带的正常坡积物， 
应该是在另一个比较干 燥(干热）的气候时期形成的① o 在现代的 

^尔汉&斯基 （1916 ，第205、208页）关于奔萨州坡积物的看法和 
希缅科夫 （1934, 第164页）关于加里宁-莫扎伊斯克-杜霍夫希纳-托罗佩茨图幅范围内 
没有现代坡积物的看法。 


464 


第九章黄土是风化作用和成土作用的产物 


半荒漠地带和荒漠地带,情况当然不同，这些地方现在还在形成坡 
积物和洪积物。 

其次，应该注意，通过坡积形成的亚粘土与该地区机械组成多 
少比较固定的黄土比较起来，具有复杂得多的机械组成（例如可参 
看: 米尔钦克， 191 5 , 第12 9 页，论奔萨以下苏拉河流域的坡积物； 
马扎罗维奇，1927,第1084页，论伏尔加河中游流域的坡积物）。不 
过，必须指出一种极为常见的例外情况：当坡积物就是黄土本身的 
坡积物时，坡积物的机械组成自然就与黄土极为相似了。 

坡积物的两个类型 

其实，任何一种岩石的坡积物都可以通过草原型、半荒漠型及 
荒漠型成土作用，转变为黄土状亚粘土或典型黄土，但对此需要时 
间。因此，应当区分出两个类型的黄土或黄土状坡积物： 

1- 坡积物，由黄土形成，是极常见的现象①•，同时，我们 
说过，森原地带和草原地带的现代坡积物是人类活动的 结果； 

2- 古坡积物，来源于各种片蚀作用的产物，经成土作用改造 

參 

而成（见上面）。 

根据伊万诺夫和伊万诺娃（ 1936 ,第 58 页）的描述，这两类坡 
积物在图拉-利赫温-切尔尼-博戈罗季茨克图幅范围内发育良好。 
在这里，现代坡积物是厚仅 1 一 2 米的棕色粗亚粘土。这些地方的 
古坡积亚粘土往往厚达 6— 15 米； 它们象分水岭（非坡积）亚粘土 
一样，呈黄土状，但较分水岭亚粘土粗，基部常有当地岩石的卵石， 


①阿法纳西耶夫（1914，第126页附图 17) 对分布于诺夫哥罗德-谢韦尔斯克附 
近一个冲沟中的原生黄土上的这种坡积黄土作了极有意义的描述。 
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砂质成分较多，有时层理不明显；它们填充于大的古浅洼地中。 

在遥远的北部，如在北纬60°的维亚特卡河上游流域坡积物 
有时具有黄土状外貌（卡辛，1928,第167页)。毫无疑义，这不是 

现代坡积物，而是古坡积物，尤其是其中常常含有已经绝灭的大型 
哺乳动物的骨骼，如 原始牛 （Bos priscus, B-primigenius) , 猛犸 

象、驯鹿等等(同上，第 168 页)。 

古坡积物形成的时间 

显然，伊万诺夫和伊万诺娃所描述的森林草原区的古坡积亚 
粘土及卡辛所描述的林区古坡积亚粘土，是在过去较干燥的时期， 
由表层的、大概也是黄土状的岩石形成的。 

阿尔汉格尔斯基(1912,第15等页)认为，萨拉托夫黄土状坡 
积亚粘土是在相当于两次里海海侵之间时期的干旱间冰期形成 
的；马扎罗维奇(1927,第1085页）认为，这种亚粘土的沉积是“发 
生在干旱的半荒漢气候条件下的，这种气候在冰期末及里斯 -玉木 
间冰期上半期即已在东南部形成”①。 


坡积黄土 


因此，坡积黄土无疑是存在的；这就是坡地的黃土 ®。 然而， 
原生状态的黄土是不可 能通过坡积生成的。 

① 马扎罗维奇（1932,第288页)把坡积亚粘土似乎是黄土相似物的看法说成是 
我的看法。我从来没有发表过这样的观点。但我可以肯定地说，坡积物在干旱气候下 
可以获得黄土状外貌。 

② 还有万沙费（1886,第 360,366—367 页）就曾用这个名称 （ GeMngeldsse ) 来 
表示坡积 黄土； 他指出，它们“在过去以及可能也在现在通过细粒物质的冲刷形成于 
坡地上， 



466 


第九章黄土是风化作用和成土作用的产物 


E •彼得罗夫 (1937) 以比斯克森林草原的黄土为例指出，这些 
黄土不可能由库兹涅茨克山的棕色覆盖粘土的坡积物构成，因为 
粘土是较比斯克黄土受到破坏和风化的程度大得多的物质；粘土 
含稳定矿物比黄土多，含不稳定(重)矿物比黄土少。假如这些黄土 
来自粘土，那末黄土中所含金属矿物、锆石、金红石、石英等的数量 
应该大大增加;可是，通常黄土中重矿物(即易被破坏的矿物)的含 
量，比粘土中的含量低，而不是髙。 

米拉诺夫斯基 （ 1935, 第 211—212 页） 曾在伏尔加河流域(特 
别是在塞兹兰区）观察过这种现象。由厚的石英砂层构成的坡地 
被富含“粉尘颗粒和淤泥颗粒”（即直径在 0.05 毫米以下的颗粒） 
的砂质亚粘土所超覆。米拉诺夫斯基认为，这些黄土状亚粘土是 
坡积成因的，同时他还正确地指出，这些黄土状亚粘土不可能是靠 
来自石英砂层的水流冲刷而成的。为了说明这一点，这位作者提出 
一个 假设: “坡积物中一定部分(有时大部分，有时小部分)的细粒 
土物质的生成，可能不是靠坡地和高原边缘基岩的风化，而是靠部 
分从本地，部分从远处搬运来的粉尘”。“这种降落在分水岭和坡地 
表面的风成物质，受到了伏尔加河流域干燥气候特别罕见的、但很 
大的雨和阵雨的猛烈冲刷，并与当地的风化产物混合起来”。然而， 
这种假设是不必要的，因为十分显然，上面所说的黄土状亚粘土根 
本不是坡积成因的。再者，如果一般说来有风成粉尘降落到塞兹 
兰河流域，那为什么它在这里从分水岭上被冲刷，而不在分水岭上 
形成风成论者认为在更西边（即乌克兰）由风成粉尘形成的那种黄 
土堆积呢?为什么这种粉尘仅仅集中在坡积物中？ 

近来， P . 伊利英在许多文章中（ I 927 年等)广泛运用坡积假说 
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来解释一切分水岭黄土的成因，试图复活坡积假说。他说道 :“在 
比任何分水岭髙的剥蚀平原上，通常将存在另一个更高的，因而也 
是更古老的分水岭……；对于该古分水岭来说，我们的分水岭是它 
的斜坡，在该斜坡上覆盖有作为该古分水岭覆盖层而部分地保存 
下来的那种岩石的坡积衍生物。而这种古分水岭同时又可能是另 
一个更古老(更高）的分水岭的斜坡。这样沿着分水岭上升轴继续 
往上推，我们最终就会达到基岩露出地表的高地，这便是我们不 
仅在阿尔卑斯山、阿尔泰山、萨彦岭及其他曾经是准平原化的山地 
的顶部，甚至也在俄罗斯平原看到的情况”(伊利英，1936, 
第594页）。 

不过，现在提供的这种情况还是太少，应该用更具体的例子来 
证明坡积物的确可以通过上述方式沉积（按通常的即巴甫洛夫的 
理解），证明坡积物预先并未降落到任何的盆地、湖泊、河流中，不 
会从这些地方带入海洋，等等。如果伊利英描述的情况真实可靠， 
那就应当拋弃关于陆相沉积的整个学说，因为一切和到处都只是 
包罗万象的坡积物。 

原来伊林是这样叙述坡面流水理论的(1935,第83 页)： “高地 

被大气降水就地彻底冲蚀掉 (? -贝尔格)①，黄土物质到处和始 

终是原地的，具有本地的成因;而不是来自远处的， 

@(着重号是我加的。——贝尔格)；冲刷的产物大 
部分留在该地区的低地和河谷中……。假如冲刷作用使遭受破坏 
而降低的分水岭表面，与由阶地冲积物淤高的河谷面最后完全连 

①哪 里有髙 地的完全剥蚀不是由全部剥蚀营力造成，而仅仅由大气降水造成的 
情况？ 
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结在一起，那末这个地区就将变为准平原”。显然，这位作者在这里 
描述的(但很独特)是导致准平原形成的一般陆地剥蚀的作用，而 
不是坡积过程的作用。因此，如果将这位作者的看法归纳为黃土是 
剥蚀的产物(从广义上说），那末无论是风成论者、冲积论者、坡积 
论者和土壤论者，就都不会反对这一论点了。 

总之，坡积黄土肯定是存 在的: 这就是干燥地区的坡地黄土。 
但是，河间高地的黄土不可能是坡积成因的。 

黄土的动物群 


动物群成分 ® 


上面，我们区分出了黄土母岩沉积方面和这种母岩转变为黄 
土的方面。根据这种观点，黄土动物群化石可能包括三种不同的 
成分（贝尔格，1916,第633页）。 

1) 黄土母岩沉积时期的动物群化石； 

2) 在荒漠-草原地区中，母岩经风化作用和成土作用形成黄 
土的时期，栖息于这里的动物群的化石•， 

3) 自己埋入或偶尔进入黄土中的现代动物群，例如，卡涅夫 
附近(在第聂伯河上)的黄土中就发现现在尚生存的鼢鼠在地面以 
下 5*5 米深处挖掘的鼢鼠通道。 

可见，在黄土中可以见到的动物化石，既有水生动物群和陆生 
动物群的，也有草甸动物群、草原动物群及森林动物群的;既有现 
代动物群的，也有已绝灭的动物群的。因此，在根据动物群来判断 

①或译为“动物群分子' —— 校者 
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一种黄土的形成方式时，要特别 小心： 每当遇到这种情况时，必须 
首先研究我们所涉及的是原生状态的黄土还是黄土坡积物；然后， 
必须把动物群分成刚才所说的三种成分。 

黄土中的哺乳动物化石 

根据凤成说拥护者的看法，在黄土的任何层中都可能有猛犸、 
犀牛、马、牛和鹿(我们这里指的是不会自己埋入土中的哺乳动物） 
的化石，因为按照风成说的看法，每一层黄土当时都曾是土壤表 
层。而我们认为，原地埋藏的上述动物化石，通常或位于黄土下 
面，或位于黄土层中或黄土下面的古土壤层中；当然，如果我们所 
涉及的是坡积黄土，情况(极为常见的情况）则不是这样。在黄土层 
内部（除古土壤层外），猛犸、马、牛的化石通常只能是异地埋藏 
的①。根据文献资料可以认为，大型哺乳动物化石的埋藏情况与我 
们的假说是吻合的（贝尔格，1916,第 635 — 636 页）。据皮多普利奇 
卡（1937,第55页)观察，第四纪哺乳动物(主要是猛犸、犀牛、野牛） 
的骨骼堆积几乎总是出现在黄土的底部。由此也可以清楚地看 
到，动物骨骼是埋藏在水成沉积物中的，尤其是根据这位作者的资 
料，骨骼上看不出陆地风化作用的痕迹。 

在第聂伯河中游流域冰碛上面的黄土层中，鼠洞道，即黄鼠、 
跳鼠及旱獭②的通道，仅仅分布在现代土壤层中。这个情况是皮多 
普利奇卡指出的（1937,第52页），他正确地把这一情况与冰碛之 


①我们说通常，是由于容易设想这样的情况，即猛犸或马可能死于不深的河流 
泛滥中，或它们的尸体可能在河流阶地上被洪水淹没。 

⑧学名为 “ Marmota ”， 又称“土拨鼠”。-校者 
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上的整个黄土层的水成成因联系 起来: “自冰碛上面的黄土层沉积 
开始至终了，存在妨碍草原土中动物在其中生活的条件。根据该 
层的一般特点来看，只有该地被淹没才可能有这样的条件。如果 
在干草原中，甚至在荒漠中（假如当时有荒漠的话)可能栖息过土 
中动物，它们无论如何也会留下活动的痕迹”。在基辅州哈列皮耶 
村发掘有特里波里文化遗迹的村落遗址表明，鼠洞道黄土层是在 
特里波里时期以后，即在最近4 000年间形成的。 

据皮多普里奇卡的意见(1932,第70页），在乌克兰黄土上层 
中有下列哺乳动物的化石:普通鼢鼠 (Spalax miorophthalmus ^., 
polonicus ) •黄鼠属的欧黄鼠 (Citellus citellus ) 、斑黄鼠 （ S . suslicus ) 
小黄鼠 （ S . jpygmaeus )、 旱獺的 Marmota bobak 、 普通田鼠的 
Microtus arvalis 、 仓鼠亚科的普通仓鼠 (Cricetus cricetus ) 、灰仓鼠 
(Cricetus migratorius )， 林姬鼠的 Apodemus sylvaticus 、 草原鼠兔的 
Ochotona pusilla ， 獾类的 Meles meles 、 馳鼠类的 Vormela sarmatica , 
鼬类的 Putorius eversmanni 等等。除了现已在乌克兰绝灭的草原 
鼠兔外，这些都是现代种，它们显然是在历史时期或历史时期前不 
久经鼠洞道进入黄土的，而与黄土母岩沉积时期毫无关系。可是， 
在 100—150 年前，草原鼠兔也曾在基辅州生活过(皮多普利奇卡， 
193 4 , 第 7 9页）。 

至于说到乌克兰黄土，从上面算起的第二层(位于上部的古土 
壤层的下面），皮多普利奇卡认为 （1932 ，第72页），对于在其中发 
现的嚙齿类动物化石，同样不能肯定它们没有经鼠洞道进入黄土 
层。对于乌克兰黄土更下层的动物群，现在还研究得不够。 

按照皮多普利奇卡（1938,第 55 J 4 页）的意见，在乌克兰未必 
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经常都能看到原地埋藏的猛犸和披毛犀 （Rhimocers antiquitatis ) 
化石，更可能的是，这些化石是在冰后期初由冰川沉积物再沉积到 
黄土状亚粘土底部的。可惜，关于猛犸埋藏条件的确切资料很少。 
然而，文献中现有的资料证实了我关于黄土层中的猛犸化石不可 
能是原地埋藏(而风成说拥护者却正好认为是可能的）的看法是正 
确的。在苏拉河一条支流上的赫梅列弗岬角的“腐殖质黄土”，即古 
土壤层(也就是从上面算起的第一层）中，阿尔马舍夫斯基（1903, 
第60,225页)发现过猛犸门牙化石。在离法斯托夫(基辅州)不远 
的黄土表面以下2米深处，曾经发现猛犸的肢骨和椎骨。该地方 
曾由布尔恰克-阿布拉莫维奇 (1935) 进行过调査。这里土壤层的 
厚度只有170厘米(从 170-175 厘米起，遇盐酸有起泡反应）。管 
状骨呈水平分布，但很分散；显然，猛犸死后骨头未留在原地，而是 
受到搅动。在椎骨上可以看到磨圆的痕迹 o 因此，应该认为，猛犸 
不是死于原地的黄土沉积层中，而部分骨骸是由水(如载在冰上） 
搬运到这里来的。象该作者在其文章（同前，第139页）的乌克兰 
文本中所说的那样，认为猛犸“死亡”时间在玉木=副冰期的下半 
期是极不可能的 D 但是，象在俄文本中所说的那样，“猛妈化石群 
沉积的时间”是在玉木=副冰期的下半期倒是可能的。 

总之，哺乳动物在黄土层中埋藏的条件是与风成学说的前提 
不相符合，而与土壤学说颇为一致的。 

黄土中的鸟蛋 

鸵鸟 上世纪中叶，在乌克兰克里沃罗格西南25公里左右处 
的红棕色粘土中，曾经发现了一只完整的鸵鸟蛋。八.勃兰特 
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(18 7 2)认为这是 Struthiolithus chersonensis 蛋（现在该种叫 Stru - 
thio chersonensis , 请参看兰布雷希特， 1933, 第104页）。此后，在 

中国北方、蒙古和外贝加尔，常常在黃土或下伏岩石(上新统上部） 
中发现完整的安氏鸵鸟 (Struthio anderssoni ) 蛋（鲁维，1931)，或者 

鸵鸟蛋壳的碎片。看来，这种鸵鸟早在历史时期就已生活在中国 
了（贝德福德， 1937)。 安特生 （1923, 第 55 页等)列举过直隶、山东 
及河南黄土中的许多鸵鸟蛋产地。在山西北部的黄土中也发现有 
鸵鸟蛋(杨钟健， 1933)。 安特生 （1923, 第 7 1 页)把鸵鸟蛋看成是 
中国黄土的标准化石。但是，不能认为这种看法是对的，因为安氏 
鸵鸟蛋在位于黄土下面的红棕色粘土(红色土）以及三门系 ® (上 
新统上部或更新统下部）中均有发现。安特生本人(第66页)在河 
南(渑池县)的黄土中曾看到过并排的两个鸵鸟蛋（即卵），而且得 
到了一个长达 18 厘米的完整的蛋（可见跟 S . chersonensis 蛋差不 

多长)；在附近的黄土中有陆生软体动物的贝壳。就在该县，在含 
“ Helicidae ” （蜗牛类)化石的无明显层理的黄土中发现有鸵鸟蛋。 
本斯利 （1921 ，第4页）曾经提到河南境内黄河沿岸陡壁的黄土中 


有鸵鸟蛋。 

安特生（1923,第 7 1、127页)推测，鸵鸟蛋和鸵鸟窝是过去发 
生尘暴时被黄土粉尘掩埋的；他认为，这可以说明鸵鸟蛋保存完好 
和常常成对地出现于黄土中的原因，而有一次在山东(第 55 页）还 
发现一起有四个蛋。 

不过，鸵鸟蛋的这种埋藏方式是难以想象的。中国在史前时 
期未必常有尘暴。同时，粉尘要能掩埋很大的鸵鸟蛋需要数百年 


①现已废弃不用，而改称“三门组' ——校者 
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的时间，而在数百年时间内蛋是不可能完整地保存下来的。毫无 
疑问，蛋是产在河流阶地上，然后很快被河流冲积物带走的。通 
过这样的埋藏方式，显然能使蛋完整地保存下来。为证实埋藏鸵鸟 
蛋的岩石是冲积成因的，可举出如下两点： 1) 中国华北平原的所有 
黄土通常都是冲积成因的， 2) 存在层状黄土中埋藏蛋的情况(参看 
上面）。在内蒙 Ertemte (张家口北西北 160 公里左右)的上新世砂 
层中，发现了鸵鸟蛋壳的碎片以及淡水软体动物的贝壳和鱼的椎 
骨(安 特生， 1923, 第 43 页； 伯基和莫里斯， 1927, 第 382 页）。我们 

知道，鸵鸟蛋常见于淡水沉积物中。在外贝加尔(色楞格河流域及 
特罗伊茨科萨夫斯克以东）的沿岸沙地中，也曾找到过鸵鸟 ( Stru - 
tbio sp .) 蛋壳碎片（图加里诺夫，1930)。 

总之，毫无疑问，在黄土中发现的鸵鸟蛋是埋藏在冲积物下面 
的 。 

雁一鸿雁 在河南的黄土中曾发现过一个长 7 4毫米的完整 
的蛋， 其 大小和形状同中国雁或鸿雁 (Cygnopsis cygnoides ) 的蛋 
没有区别（巴特，1931，第 44 页，图 5)。 这种雁在中国很常见，通 
常繁殖、营巢于自阿尔泰山到堪察加、蒙古、黄河上游及南乌苏里 
边区 一带。 这种雁在水域沿岸营巢，有时也在干草原的草丛中营 
巢，而通常是在沼泽地、草丘地、沿岸柳林、薦草、芨芨草丛和沼泽 
草甸中营巢(科兹洛娃， 1930, 第 70 页; 舒什金， 1938 ，第 134 页)。 

在这些地方，蛋当然容易被河流冲积物掩埋起来。 


软 体动物 

释体动物贝売 在黄土 中保存的条件 我们说过，乌克兰黄土 
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母岩多半是冰水沉积物。通过这种方式形成的黄土中将 含有： 

1 ) 栖居于冰期水域中的水生动物群。不过，同时应当注意， 
在流速多少较快的河流的沉积物中没有软体动物贝壳。在湖泊 
中，甚至在现代湖泊中，仅沿岸沉积物中有软体动物残体，而湖泊 
中部是没有的。冰期的水域，水冷而浑浊，属于现代平原不常有的 
特殊类型。从动物群的性质来看，这些水域比软体动物十分贫乏的 
现代缺营养湖更贫乏(扎金，1933,第27页）。按动物群的性质，这 
些湖泊可以与瑙曼 （1932) 所说的“泥质营养”水域 （ a prHJ iJi 0 Tpo 4>- 
HBIH BOflOeM) 相比。极为混浊的水体对双壳类软体动物尤为 
不利（同上，第37 页)： 美国研究者认为密苏里河之所以缺少双壳 
类软体动物，就是由于河水混浊度高和河床不固定。一般来说，悬 
移物质和沿底部推移的物质对水底动物群产生极为不良的影响， 
有时使这种动物群完全消失。交替进行的泥沙沉积和冲刷，对动 
物群尤为有害。可以说，在锡尔河和阿姆河下游的河床中（但不是 
在河漫滩湖泊中），我没有找到过任何软体动物，不管是腹足类，还 
是双壳类。众所周知，这些河流的水特别混浊 （7 月份，阿姆河中游 
1立方米水中含3公斤以上的悬移 质)； 这些河流把大量泥沙沉积 
在河底，这些泥沙又很快被冲走，然后在別的地方沉积下来。 

由此可见，在冰水沉积型黄土中，将不会有大量的软体动物。 
在常常很厚的典型黄土层中，完全没有软体动物化石。高原上的 
黄土最上（“玉木”冰期）层往往完全没有软体动物（梅利尼克， 
1932 ,第 208 页），或者含极少的陆生琥珀螺属 ( Succinea ) 和虹蛹螺 
属 ( Pupilla ) 的化石（如在第聂伯河左侧支流——奧列利河和萨马 
拉河流域•，伦格尔斯高森，1们3,第139页）。 
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2 ) 冰期水域的泛滥，在不同年份向离岸远近不同的内地扩 
展。同样，就是在现代河漫滩中，每年被洪水淹没的也不是同样的 
地方。我们可以回忆一下，例如黄河在多次改道期间淹没过多么 
大的区域。冰期时，在周期性干涸的地方定居着陆生(草甸，甚或 
草原)动植物群，后来在大的洪水期间，生物被埋藏到洪水留下的 
沉积物下面。黄土的母岩沉积在“周期性湿润的地段”（邦 达尔& 
克，1939,第47 页〉 ，那里便生活着陆生软体动物群。 

同样，在第四纪河流阶地冲积物中，到处都可看到水生和陆生 
(草甸)软体动物贝壳相混杂的情况，作为例子，我们可以举出普肖 
尔河阶地的第四纪动物群，这里曾经发现了 58种淡水软体动物和 
13 种陆生软体动物 (邦 达尔丘克， 1933, 第 107— 108 页）。达尼洛 
夫斯基 （1932, 第 5 页)在叶拉季马附近的奥卡河二级阶地冲积物 
中，即在阶地表面以下 1.2 米深处的砂质粘土中，发现了 13种陆 
生软 体动物 （217 个)及 1 种 （！） 淡水软体动物〔豌豆岘 （Pisidum 
obtusale ) 的一个瓣〕。 

3) 黄土动物群中另一重要成分是被动地（如泛滥时）进入水 
中的陆生动物化石。我们从前面（第285页）已经知道，根据莱 
伊尔 （1834) 的资料，在莱茵河现代洪水泛滥形成的冲积物中，以 
陆生软体动物的贝壳居多。洪水泛滥期间有多少贝壳进入水里， 
可根据下述例子 看出： 桑德伯格从1幻6年 2 月19日美因河泛滥 
形成的冲积物中，收集到 W 747个 （ 38个种）陆生软体动物和69 
个 （14 个种)水生软体动物，即总计占水生动物的(引自 ••万 
沙费，1886,第364页）。德日进和桑志华（ I 924 ,第乃页）报道 
说，在中国北方的河流中，可以看到这些地方的黄土所特有的陆生 
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软体动物 “ Helix ” （“蜗牛”) C 可能是华蜗牛 ( Cathaica ) 〕和“蛹螺”的 
几百个贝壳①。维斯洛乌赫 （191 5 , 第77页）在下格林德瓦尔德 
冰川（瑞士）的冰川泥中，发现有 Arianta arbustorum ^ Hygromia 

hispida、Pupilla muscorum 等软体动物的空贝壳-全都是黄土 

特有的陆生软体动物的贝壳。标本“干后具有典型黄土的全部特 
征”(不过，我们对此是有怀疑的）。 

在莱茵省的一个大 20x10 厘米左右、厚 3 厘米的黄土土块中 
发现有大量的软体动物贝壳，它们在标本中呈分散状态，但都分 
布于一个薄层中。研究结果表明，其中含2 个贝壳，即(布罗 


克迈， 1931 ，第 590 页)： 

I Succiaea oblonga... . . 1 ， 547 个 

Pupilla muscorum. 676 个 

Columella edentula columella.5 个 

Hygromia hispida.1 个 

r Gyraulus rossmassleri .22 个 

水生软体动物 < Planorbis planorbis.2 个 

I Stagnicola palustris.*. 1 个 


可见，在这里 1 平方厘米黄土中含 10 个以上贝壳。由于黄土 
中的 Succinea oblonga 有 5— 8毫米长，所以十分显然，在 200 平 

方厘米的面积上不可能有 1 547 个洁的软体动物。可见，许多琥 

珀螺空壳体是由水带来这里的。 

萨维诺夫和弗兰采松 (1930, 第 55— 56 页）在整层（包括埋藏 

土在内）乌克兰黄土的各种样品中发现了许多陆生(及淡水?）软体 

①关于中国黄土中的软体动物，请 参阅: 希尔伯特，1882;斯图雷尼，1901；秉志: 
冬中国北方之腹足类》,1931 9 
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动物贝壳碎屑，这些贝壳的直径很少超过1毫米，因此很难单用肉 
眼把它们与细小的碳酸盐斑点区分开。这些碎屑既见于髙原黄土 
中，也见于坡地黄土中。这两位作者说得很对，这些碎屑不可能是 
风带来的。它们显然是在被水搬运时变碎的。 

化石状态的证明 无论我国还是西方的许多作者都指出，黄 
土软体动物与现代西欧软体动物的区别是个体小(梅利尼克， 

1932, 第233 页； 伦格尔斯高森，1933,第 M 2 页; 邦达尔丘克， 

1933, 第33— 3 S 页； 193 7 , 第128—129页）。显然，所有这些个体 
小的黄土软体动物都是化石•，不应把它们看成是至今尚生存的、偶 
尔(如沿着裂缝)进入黄土层中的。 

在乌克兰黄土中发现下列现已绝灭的北方软体动物也说明了 
这一 点: Vallonia tenuilabris , Columella edentula columella , Vertigo 

parcedentata 及 Gyraulus gredleri 等。所有这些都证明乌克兰黄土 
的母岩沉积时气候比较(比现在)寒冷。 

黄土中的透镜体 黄土下层富含软体动物，而且以水生软体 
动物居多。 

要是黄土中有软体动物，它们一般不是零散地分布于这种岩 
石的整层中，而是集中在不大的透镜体 内①。 “这些透镜体在各(黄 
土）层剖面中的位置是不规则的，在各种部位上都有，尽管以下部 
更为常见”（邦达尔丘克，1938,第44页）。如果贝壳是散布于岩石 
中的，它们主要厲于较小淡水水域和潮湿地方的软体动物(邦达尔 
丘克，1939,第46页）。在切尔尼戈夫和切尔诺贝利(在普里皮亚 


①值得注意的是，中国黄土中的软体动物化石也是分布在砂质透镜体中（巴尔 
博，1955,第54页)。 
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季河畔)附近地方的黄土中，除软体动物贝壳外，还发现有松树的 
针叶（同上，第 46 页），它们显然是由流水带来的。关于乌克兰黄 
土上(“玉木冰期”)层的透镜体，邦达尔丘克 (1937, 第 121 页）报导 
说，它们是由无结构的致密黄土组成， 厚0 _ 5 —1_5米，长10 — 2 S 
米。就机械组成及颜色而言，含软体动物群的透镜体与该层黄 
土的其他物质没有区别。这位作者倾向于把这些透镜体看作是埋 
藏的草原碟地。这是可能的，而且在这种情况下，透镜体将是黄土 
中的古沉陷现象的结果(关于这些现象请参看下面)。然而，我认 
为更可能的是，这些透镜体是水成沉积物的透镜状堆积的结 果：因 
为在大河流的河漫滩中，洪水退后常可看到一些碟地，有的积满 
水，有的覆盖有草甸植被。例如，在切尔尼戈夫附近的杰斯纳河 
上，我就看到过这种碟地(贝尔格， 1914)， 它们也存在于第轰伯河 
及其他河流的河漫滩上。 扎金（1940, 第 637—641 页）曾描述过穆 
罗姆附近奥卡河河漫滩上的“春汛淹没水洼”和栖居在这里的动 
物。这些春汛时必定淹没的碟地是由于冲积物的不均匀堆积、漩 
涡以及可能由于沉陷造成的。此外，透镜体可能是由于河漫滩上极 
为常见的旧河床和河汊被淤填而成的①。在这种春汛淹没的碟地 
及旧河床中，常有水生软体动物群栖居;这里也沉积有洪水带来的 
软体动物的空贝壳(根据邦达尔丘克的研究， 1932 ,第 50 页，透镜 
体中 60% 是淡水软体动物， 4 0% 是陆生软体动物）。由于上述原 
因，在形成黄土的岩石的其他层中也没有双壳类动物。同时，如前 
面已经提到的，它们不是完全不含生物(在体软动物方面），就是仅 

①在构成稼甘草原地表的冲积层中有这样的砂质透镜体(萨瓦连斯基， 1931 ，第 
47— 48页)。 
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仅含有主要为陆生的软体动物的贝壳——往往是异地埋藏的。 

值得注意的是，在伏尔加河下游及部分中游地区覆盖于第四 
纪沉积上的层理不清楚的巧克力色粘土中，软体动物的贝壳通常 
也集中在透镜体中。这些粘土属于晚里海赫瓦伦期沉积，是里海 
最后一次海侵时的沉积物，谁也不认为它们是风成的。例如，在红 
军城(靠近萨尔帕河流入伏尔加河的入口处)附近的河漫滩(草原） 
阶地上，在薄的砂质土层 （10 —20厘米）下面，一般是1米厚的巧 
克力色粘土。在草原地表以下1米深的粘土中，有长50厘米、髙 
10 厘米的黄棕色砂土透镜体，其中富含保存完整的有两个壳瓣的 
里海软体动物贝壳:双剌蛤 ( Didacna ) 、单剌蛤 ( Monodacna ) 、隐剌 
蛤 ( Adacna ) 、饰贝 ( Dreissena )； 在砂透镜体上面的粘土中，发现有 
由同样的、但是破碎的贝壳组成的介壳灰岩夹层(茄可夫， 1936 ,第 
246页)。 

软体动物群的组成 可惜，至今还没有对黄土中的软体动物 
进行仔细的收集，而正是在这里，这一点是极为必要的。收集者一 
般没有指出软体动物在黄土中的确切位置：它们离土被和土层基 
底有多远，以及它们是位于透镜体中（关于透镜体，可参看前面)还 
是位于透镜体外。不排除这样的可能性，即在现代时期或在干热 
时期，小的软体动物或它们的贝壳，可能沿植物根部、鼠洞道、裂缝 
进入黄土层 t 黄土的母岩可能是在气候寒冷的情况下沉积下来， 
并含有相应的动物群。而后来在干热时期，在黄土上和黄土中可 
能发育喜温动物群。后来，所有这些动物的化石便混合在一起。但 
是，如果软体动物贝壳的埋藏与母岩的沉积是同时发生的，那末， 
“……古生态学家应力求在野外解决的主要问 题是: 所发现的化石 
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群是原先的生物群落还是在生存时互不相关的动物的(次生的)类 
群”（黑克尔，1933,第 I 6 页）。我们知道，黄土中往往存在异地埋 
藏的大量软体动物贝壳堆积。然而，对黄土软体动物和至今尚生 
存于乌克兰的软体动物还未作过比较。 

阿尔汉格尔斯基（1913,第23页)和德米特里耶夫（1936,第 
60 页)在反驳土壤学说时指出，黄土中常有“未损坏的脆嫩软体动 
物贝壳”,它们在有的地方保存完好。不过，这种情况无论如何也 
不能证明是对我的学说的反驳。事实上，在淡水黄土状亚粘土中 
常常发现有很完整的脆嫩软体动物贝売。一些人认为这些黄土状 
亚粘土是冰水成因的，而另一些人则认为是风成的。德米特里耶 
夫本人认为，这种黃土状亚粘土(他指出其中有软体动物的贝壳） 
的上层是冰水成因的，而不是风成的（1930,第40 页； 1937,第 
224—225页）。为什么典型黄土中存在脆嫩的贝壳就应说明这种 
岩石是风成堆积 的呢？ 既然软体动物的贝壳能够在成土过程和风 
化过程中，在淡水黄土状亚粘土中保存下来，那为什么就不能在黄 
土中保存下 来呢？ 另外，我们已经指出过(第476页），在乌克兰黄 
土中发现有许多贝壳碎屑，它们显然是在被水搬运的过程中弄碎 
的。 

黄土和黄土状亚粘土的“土壤气候”，总的来说是有利于其中 
化石的保存的，因为这种岩石一般干燥、多孔，透风、透水性好，而 
且富含碳酸盐。所有这一切都有利于贝壳在这种岩石中保存。上 
面我们已经提到过在里海期黄土状岩石中存在里海软体动物的贝 

IxC o 

然而，当然不能否认，在风化过程和成土过程中，黄土中的一 
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部分软体动物的贝壳会消失。在谈了这些看法后，我们再来叙述 
关于乌克兰黄土中软体动物群成分的资料。 

阿加福诺夫（1894,一览表 >) 曾提出一份波尔塔瓦黄土软体 
动物名录(标本是 O •伯特格尔鉴定的，1889)。软体动物的名称是 
我根据盖尔 (1927) 和林德霍尔姆 （1933) 的资料 定的； 关于软体动 
物现代栖息地的资料采用自盖尔和扎金 （1933,1940)( 也请比较埃 
尔曼的 著作： 1933)； 括号中的名称是阿加福诺夫的。 

Valvata pulchella (V .macrostoma) ; 在水法和沼泽中，河流冲 

积物中。 

Bithynia leachi ： 在静止水域中。 

Planorbis planorbis (Pl.umbilicatus )： 在静止水域及水流缓 
慢的水域中；典型的生活小区是水生植被或被淹没的草甸植被;能 
很好忍耐水域的暂时干涸。 

Paraspira spirorbis (Planorbis spirorbis, Anisus spirorbis )； 

在水洼及沼泽中，能很好忍耐水域的暂时(达 11 个月）干涸。 

Gyraulus laevis(Planorbis glaber): 在沼泽、泉水及河流的河 

漫滩中。 

Stagnicola pahistrisC 沼泽椎实螺 （Limnaea palustris )〕： 在水 

洼、沼泽、湖泊及水流缓慢的水域中。 

截口土蜗螺 （ Ga】ba truncatula) (Limnaea truncatula ): 在浅 

湖、水流缓慢的水域、沼泽及矿泉中；可爬到潮湿的岸边。 

滑槲果螺 (Cochilicopa lubrica) (Cionella lubrica): 在陆地上、 

草甸的潮湿处、林中叶簇下等地方。 

Yallonia pulchella (Helix pulchella) : 在草甸上、草中和石头 
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下。 

肋瓦娄蜗牛 ( V . costata ) (Helix costata )： 在草甸上、石头下、 
草中及干旱地方。 

V . tenuilabris(Helix tenuilabris )； 陆生种类；这个种现在在乌 
克兰、白俄罗斯、列宁格勒州以及在德国已绝灭，然而却在北德维 
纳河和奥涅加河流域继续生存着（达尼洛夫斯基，1940,第10 6 
页) 。 

Pupilla museorum(Pupa muscorum ): 黄土中最常见的类型， 
既生长在干旱地方，也生长在潮湿地方，如草中、石头下、草甸上及 
山中有苔蘚的地方。 

Jaminia ( Chondrula ) tridens(Buliminus tridens ) :在干的草坡 
上。 

狭长號珀螺 (Succinea pfeifferi )； 在水生植物上，但有时也生 

长在河漫滩沼泽及春季水洼中。 

S . oblonga : 在潮湿的沿岸地方，但有时也生长在石块下面等 

地方，是黄土中最常见的类型。 

Helicella striata (Helix striata ): 在干的草坡和干沙 地上。 
Cepaea vindobonensis (Helix vindobonensis )； 在干的坡地上。 
道库恰耶夫考察队也在淡水泥灰岩中发现了除 Valvata pul - 
chella 、 滑槲果螺 、 Galba truncatula 及 Helicella striata 以外的上 

述各类型。 

这里我们看到，黄土软体动物群既有陆生软体动物，也有水生 
软体动物;大多数陆生软体动物属于喜湿类型。 

后来对乌克兰黄土软体动物进行研究的作者，把乌克兰黄土 
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分为仅仅含陆生软体动物的“典型”黄土和混入大量淡水软体动物 
的非典型黄土。例如梅利尼克（1932,第222页）曾列举过第轰伯 
河中游流域“玉木冰期典型”黄土中的8个软体动物类型——全部 
是陆生软体 动物： 


Vallonia pulchella 
V. tenuilabris 
Pupilla muscorum 
P. sterri(P. cupa) 
Jaminia tridens 
Succinea oblonga 
Helicella striata 
Monacha rubiginosa 


极少 

大量 

大量 

在干燥地方 
极少 
大量 
大量 

大量，栖息于湿润处。 


我们说过，梅利尼克把含淡水软体动物的黄土称为非典型黄 
土。下表所列是黄土透镜体中的软体动物(梅利尼克， 19 〗2,第 2 2 5 
页），该作者认为这种黄土是存在于典型黄土上层（“第一层”)的水 
域的沉积物： 


个数 


水 

生 

软 

体 

动 

JJL. 

物 


Radix ovata. 9 

Stagnicola palustris.169 

Leptolimnaea glabra.3 

Galba truncatula .4 

Planorbis planorbis.15 

Paraspira spirorbis ,P. leucostoma.47 

Gyraulus rossmaessleri.10 

Bathyomphalus contortus .4 

Pisidium casertanum, P. obtusale . 18 

Aplexa hypnorum.8 
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陆 

生 


f Yallonia tenuilabris 


软 Pupilla muscorum. 

^ Succinea pfeifferi (狭长號拍螺）， S. oblonga 
4?^Monach rubiginosa. 


•2 

.*2 

13 

22 


这里，我们看到，以淡水类型占优势(无论在种数上还是在个 
体数上），并混有少量陆生类型。 

但是，对于冰碛下面的“典型”黄土，除陆生软体动物外，梅利 
尼克还举出了淡水软体动物（1932,第216、217、219、221、228- 

22 9 页）。在某些露头中（处？7,克拉皮诺夫村），冰碛下面的貪 
土只含有淡水软体动物 （Stagnicola palustris^Paraspira leucosto - 

ma ), 或(施79,杰姆卡村）以淡水软体动物为主的陆生和淡水混 
合软体动物群。 

克罗科斯(1933,第59页)在格列边基①-卢布内-米尔哥罗德 
一线的波尔塔瓦黄土各层中，主要发现了淡水软体动物类型，他分 
层提出了它们的名单。 

皮多普利奇科 (1937) 曾在诺夫哥罗德-谢维尔斯基区杰斯纳 
河古阶地上的黄土上层中，发现了原地埋藏的河流软体动物 The - 
odoxus fluviatilis 0 

据邦达尔丘克(1938,第4 5 页)研究，乌克兰黄土每层常见软 

体动物名单包括下列软体动物类型： 

水生软体动物 ： Stagnicola palustris,Galba truncatula, 扁卷 

螺 （Planorbis planofbis)，Paraspira spirorbis ， P. leucostoma ， 白 

①原文为 ‘Tpe6eHaKa ，，， 经査地图，该处应为 “rpeGeHKa” “格列边 

基 ”, 可能是此地名之误。一校者 
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旋螺 （Gyraulus albus ) , G . rossmaessleri ， G • gredleri ； 最后一个类型 
在乌克兰和白俄罗斯已绝灭，在列宁格勒州也很少见，现生存于北 
部、西伯利亚、斯堪的纳维亚、德国（很少)及阿尔卑斯山。 

陆生软体动物： Monacha rubiginosa , Euconulas trochiformis , 
Succinea oblonga ， S . putris , S . pfeifferi ， S . elegans,Yalloixia te - 
nuilabris (关于这个种可参看前面第482页）， Pupilla muscorum 
var • edentula , P . musccorum var . unident a ta , Vertigoparcedentata 

(在乌克兰及德国已绝灭，但可能尚生存于瑞士的阿尔卑斯山）， 
Columella edentula columella (这个亚种在乌克兰和德国已绝灭， 

但尚生存于北部及山地中），滑槲果螺。 

这里，根据邦达尔丘克（1933,第 17—18 页； 1937,第 121 — 

122页）的资料，我们提出一份更为详细的乌克兰黄土第一（上)层 
中软体动物的名单，其中标有发现化石的部位，即化石是位于黄土 
层的透镜体外还是位于透镜体内；对于阿加福诺夫名单中未列入 
的那些软体动物（见上面第481页），也根据上面的资料，指出了它 
们的栖息条件。动物化石是从切尔尼戈夫、科泽列茨地区以及朴 
肖尔河和霍罗尔河流域采集的。 

水生类型 Galba trucatula 。 透镜体内。 

• • » • 

Planorbis planorbis 。 透镜体内和透镜体外。 

Paraspira spirorbis 0 透镜体内。 

P . leucostoma(Planorbis spirorbis var . leucostoma ) 。透镜体 

内外。在浅水洼及干涸水洼中、草甸沼泽中；能很好忍耐水域的暂 
G 寸干涸;能冻在冰内并在冰融后复活。 
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白旋螺 (Gyraulus albus )。 透镜体内。水塘，湖泊，水流缓慢的 
河流沿岸。 

G. rossmaessleri (Planorbis rossm . )。 透镜体内。沼泽，水洼， 
小溪，池塘，湖泊，河流沿岸。 

G. gredleri (Planorbis gredleri )。 透镜体内。浅湖及小河的 
水生植物丛。 

Bathyomphalus contortus( Planorbis contortus) 。 透镜体内 0 
湖泊，水塘，水洼，沼泽。 

无褶螺 (Aplexa hypnorum )。 透镜体内。沼泽，水法，植物丛 

生的小溪。能忍耐沼泽的暂时干涸。 

卵圆萝卜螺 (Radix ovata) (Limnaea ovata) 0 透镜体内外。牛 

辄湖，河漫滩水法，大河和湖泊沿岸。 

Stagnicola palustris 。 透镜体内外。 

Leptolimnaea glabra (Limnaea glabra )。 透镜体内。沼泽和 
水洼中。 

陆生软体动物滑槲果螺。透镜体内。 

# » 參 # • ■ 

Vallonia termilabris 。 透镜体外(通常)及透镜体内。 
V . pulchella 。 透镜体外。草甸上，石块下，草上。 

V.costata 。 透镜体外。 

Columella edentula(Sphyradium edentulum) 及 subsp. colu¬ 
mella. 透镜体外(第一个 类型; 但在其他各层中两个类型都有)及 

透镜体内(两个类型)。潮湿地方，森林中，草上。 

Papilla muscorum var. edentula 及 unidentata 。 透镜体夕卜（通 

常)及透镜体内。 
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P . sterri ( P . cupa) D 透镜体内外。干燥地方，禾本植物的根 
茎上。 

狭长辕珀螺 (Sucdnea pfeifferi ) 及 S . oblonga 。 透镜体内外。 

Helicella striata 。 透镜体内外。 

Monacha rubiginosa 。 透镜体内外。水域边缘，湿草甸上及 
一般潮湿地方。 

从这个名单中可以看到，在黄土第一(上)层中有: 1) 淡水软体 
动物——根据我们的看法，多半是原地的淡水软体动物； 2 )陆生软 
体动物——在透镜体内呈异地埋藏，在透镜体外可能呈原地埋藏。 

盖尔（1917,第43,45页）曾提出施瓦本(内卡河流域)黄土的 
典型软体动物名单(按发现它们的频率排列）如下 ： Succinea ob - 
longa，Pupilla muscorum ^ Xerophila striata，Hygromia hispida y 
Columella edentula columella，Clausilia parvula , 肋瓦娄蜗牛 
(Vallonia costata),Arianta arbustorun y Jamimia tridens 。 较少见 

到其他的陆生软体动物以及水生软体动物（椎实螺科和扁卷螺科 
的种属)；黃土中常见的水生软体动物是 Galba truncatula 0 

冲积层中的陆生软体动物贝売 上层黄土中往往只有陆生软 
体动物，原因在于如我们所说的那样，寒冷混浊的冰川水域通常完 
全没有软体动物，而陆生软体动物的空贝壳则在洪水期间从干旱 
地方带进冰水沉积物里。此外，我们在前面也提到过，陆生软体动 
物栖息在千旱地区，但这些地区有时被泛滥的冰川水淹没。 

这里，应当指出研究德国施瓦本第四纪软体动物的黄土软体 
动物专家盖尔的极重要的见解(1的 7 ,第 50 页)：所有“黄土”软体 
动物，其中也包括典型黄土软体动物(见前面盖尔的资料），肯定也 
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存在于冲积物中以及黄土上面的层状沉积物中。的确，阿尔马舍 
夫斯基(1903,第2 〗 5页)在谢伊姆河及乌代河流域发现了陆生软 
体动物 Succinea oblonga ^ Pupilla muscorum、Vallonia tenuilabris 

和水生软体动物 Pl anor bis planorbis (PI. magrinatus )。 不过， 
他在古河流沉积物中也发现过上述这些种（第2仙页）。例如，在 
沃尔斯克利采河(沃尔斯克拉河右岸支流)沿岸桑科夫卡村的灰色 
混合层状砂中，发现了淡水软体动物 Paraspira spirorbis 和 Stagni- 
coJa palustris var. fusca ， 及陆生软体动物 Vallonia tenuilabris 、 
Succinea oblonga ^ Pup ilia muscorum 和 Columella edentula 的大 

量外壳（同上，第130页 )( D 。 在鄂毕河沿岸库伦达草原的高原黄 
土中有虹蛹螺 (P upilla) 、琥珀螺、瓦娄蜗牛、带螺 (Zonitoides) 、 扁 

卷螺的贝壳，而在这些黄土上面的层状河沙中，除淡水软体动物 
贝壳外，还发现有黄土中常见的陆生软体动物类型(普拉沃斯拉夫 
列夫， 1933, 第 22—23 页，由 B.A. 林德霍尔姆 鉴定; 并比较巴尔瑙 
尔的著作第 14 一 15 页)。 

这从梅利尼克引用的资料 (193 2 , 第224页)中便可清楚地看 
到。我们发现，位于黄土下面的黄土状亚粘土含有陆生软体动物 
的典型“黄土”动物群，而有时完全同样的亚粘土却只含水生软体 
动物群。例如，在杰连科韦茨村(第轰伯河中游流域）的两个相邻 
露头中，梅利尼克（1932,第 20 S — 209页)作了如下的 记述： 


1. 土壤 .0.5 米 

2. 无动物群的典型黄土 . 2.0 米 


3. 层理不明显的黄土状亚粘土，可以看到呈单个透镜体的 PupUla 
①也可 参看: H.A. 索科洛夫，1890,第 245— 246页；丹尼洛夫斯基， 1940a。 
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muscorum var. edentula、Columella edentula Columella^ Succinea 
oblonga 及 var. elongata、Vallonia tenuilabris 等软体动物贝壳堆积。 
视厚度 .2. 5 米 


在并排露 头中： 

1. 土壤 .0*4 米 

2. 含 Pup ilia muscorum var. edentula 、 P. muscorum var. unid- 

entata ( 两者都大量存在 ）、 Succinea oblonga、Vallania tenuilabris ^ 
Helicella striata、Monacha rubiginosa、Jaminia tridens 的典型黄 
± .2.5 米 

3. 层理不明显的黄土状亚粘土，呈 40 米长的透镜体，含有大量 

Stagnicola palustris ( 大量 ）、 Galba truncatula、Leptolimnaea glabra, 
卵圆萝 卜螺 （Radix ovata), Paraspira spircxrbis、Gyraulus laevis 0 
视厚度 .1 6 米 


在姆列耶夫附近 ( 梅利尼克，第 208 页)： 

1. 土壤 .*.0.35 米 

2- 不含动物群的黄土状亚粘土 .0.60 米 

3. Pupilla muscorum、Succinea oblonga、Vallonia tenuilabris 、 

Cochlicopa lubrica 的层状中砂 .2.15 米 


我们知道，层状亚粘土、层状亚砂土和层状砂全都是明显水成 
的，它们仅仅含有有时位于它们之上的典型黄土所特有的喂丰夸 
体动穿 ①。 • 土此，在比较强烈的风化过程中失去层理的“典型”黄 
土层 ，同 样可能只具有一个陆生软体动物群，这是不足为奇的。 
明显水成的沉积物有时根本没有层理和没有动物群，或者含 


①也可比较梅利尼克文章 （1932) 第211页上的露头20和2〗，第2〗4页上的露头38 
以及其他许多 露头。 
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有与黄土中相同的动物群。例如，皮缅诺娃（1933,第 5 3、56、 5 8页) 
对斯洛韦奇洛-奧夫鲁奇岭南坡索罗科片村附近湖泊的沉积物作 
过描述。这些沉积物的基部有一层 4. 5— 8米厚的青色亚 粘土； 它 
在有的地方覆盖在冰碛亚粘土上面，向上过渡为凝灰岩，再向上过 
渡为 泥炭； 这种亚粘土无层理，富含碳酸盐，在机械组成上近似黄 
土，下层完全没有生物化石，上层含植物化石及很少的陆生和水生 
软体动物贝壳:狭长琥珀螺 (Succinea pfeifferi ) (找到23个）、 Stag - 
nicola palustris var . 的碎片 （19 个 ） 、Pupilla muscorum (16 个）、 
Pisidium tenuilineatum ( 7 个 ）、 Vertigo parcedentata ( 6 个）、 Pi - 
cidium casertanum ( 5 个 ）、 Vallonia tenuilabris (3 个 ）、 Vertigo an - 
gustior ( 1 个）。根据皮缅诺娃的意见，青泥灰岩是在 里斯- 玉木间 
冰期初期由于“湖泊逐渐被黄土粉尘淤填”而形成。但是，根据上 
述原因，不能同意这样的解释。尽管如此，湖泊沉积中有水生和陆 
生类型混杂的动物群，这一点是值得注意的。 

关于黄土软体动物群的结论 总括上面关于黄土软体动物化 
石的叙述，我们可以这样设想黄土的母岩沉积时期的景观：由冰川 
融水形成的宽阔而浅的洼地，积有混浊而寒冷的水，其中不可能有 
软体动物生存。伹是，有大量陆生软体动物空贝壳从千谷进人这 
些洼地中。根据乌克兰黄土中存在北方的、现已绝灭的软体动物 
来判断，当时的气候是寒冷的。某些地方水退后形成了不大的水 
域，水生动物在这些水域以及牛轭湖中定居下来;于是空贝壳便进 
入这些水域。这些水域在下一次洪水时被沉积物填塞。同现在的 
河漫滩一样，有些地段不是定期被洪水淹没；于是，在这里便栖息 
着草甸和草原动物群，它们在最近的大洪水期间被埋藏于新的冲 




积层下面。 
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根足类 

A. 布罗茨基和萨姆索诺娃曾对奇姆肯特黄土进行研究，得出 
了十分有趣的结果（1933)。在巴达姆河左岸的黄土中，从地表至 
18米深处发现有下列根足类动物的 贝壳： 

Arcella hemisphaerica 。 分布在最上层中。为常见的淡水类 

型;分布于全球各浅水域中。伊塞克湖中有这种动物。 

Cochlipodium ambiguum 。 常见于0—10厘米层中。为淡水 

类型。 

这两种分布于最表层的淡水动物类型，显然是属于现代的类 
型。在较深的黄土层中没有这两种淡水动物；对于这种情况，布罗 
茨基和萨姆索诺娃作了这样的解释 •. 在较深层的黄土沉积时，气候 
比较干燥。 

其他的根足类动物计有扣种，均属于海栖类型。所有这些动 
物显然是从较老的沉积物进入黄土中的。由于贝壳保存完好，没 
有被磨光，也没有被沉积物填塞，所以布罗茨基和萨姆索诺娃推测 
(第13页），奇姆肯特黄土可能是“在原地通过母岩的变质”形成 
的。我们的看法却不然。我们认为，海栖根足类动物贝壳进入黄 
土母岩（冲积物）中的方式，与欧洲黄土中的陆生软体动物贝壳 
是一样的，所不同的只是，有孔虫类是从比较老的沉积物中冲刷 
出来的^无论如何，不可能象上述两位作者认为是风把它们带来 
的。 
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植物群 

在张家口（直隶省)东南部的黄土中发现有 Celtis barbouri 
Chaney 的种子(钱尼，1927;并见巴尔博， 1 W 9, 第68页 ）。 Celtis 

属(朴树属)在直隶省至今还有。 

我们已经提到过(第4 48 页)苏加乔夫 （1938) 对黄土植物群的 
研究。他所得到的资料 证明： 所研究的黄土和黄土状亚粘土的母 
岩是水成的。对乌克兰黄土动物群的研究也得出了同样的结论。 

结 论 

由上可见，黄土和黄土状亚粘土在动植物群方面是没有区 
别的。 

如果认为黄土的母岩(而对乌克兰黄土来说，其母岩多半是冰 
水沉积物）是在后来的千燥时期经风化过程和成土过程改造成 
为黄土的，那末黄土岩石中动植物群化石的组成问题就容易解释 
To 


黄土的沉陷 

在千旱和千燥地区，当黄土底土被大量水分浸湿时，会发生沉 
陷。这种地貌学家感兴趣的情况具有很大的实际意义，特别是在 
干旱地区修筑灌溉渠道时更是如此。关于黄土沉陷，现在有丰富 
的俄文文献资料①。 

①在沙伊迪希 （1934) 专门论述黄土地区建筑的书中，很少谈到沉陷。关于这 
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现象记述 

在中亚细亚的塔什干区、饥饿草原、苏尔汉河区，瓦赫什河谷 
地灌溉渠（塔吉克斯坦）等地，以及在北髙加索（卡巴尔达渠）和 
在外高加索地区，当在黄土底土中开凿新的水渠时，发现这样的情 
况：当水沿新渠流过后不久，渠底及邻近沿岸地段逐渐沉陷。同时， 
在沿水渠的黄土底土中出现一系列垂直裂隙，黄土接连不断地沿 
裂隙塌落到与水渠平行的阶地上，每一渠岸有 5-12 处。渠底沉陷 
达到 1.5 —2米和 2.5 米。在新准渠(塔什干区)两边，沉陷范围达 
4 一 20米和更大。随着离开水渠，沉陷范围缩小。水渠放水后的 
头二三个月，底土沉陷最厉害，然后逐渐停止。沉陷特别严重的是 
孔隙度很大 (48 —50%以上）、大的空洞很多、富含盐类及地下水埋 
藏很深 (20 —25米以上）的巨厚 （20—25 米以上)黄土层。一般说 
来，沉陷性黄土 (至少在塔什干附近地区)通常是孔隙度较大(#一 
46%以上）的黄土(沃罗诺夫和德米特里耶夫，1940,第页）。在 
大多数情况下，沉陷性黄土地区“在不久前还未被开垦，或仅仅用 
于旱作(非灌溉农 作)； 近年来，由于水利建设的迅速发展以及土地 
灌溉面积的扩大，沉陷性黄土在很多地区已被用于灌溉农作，因而 
开始出现大量的底土变形，即沉陷的情况(沃罗诺夫， I 9 %， 第30 
页）。同样，在从前进行过人工灌溉，后来停止灌漑，而现在又重新 
进行灌溉的地区，也常出现沉陷现象。不过，那些早已广泛施行灌 
溉，因而孔隙较少（孔隙度为40—50%)的地段，在开凿新渠时不 

个现象，可^看下列著作，其中援引有更多的 文献： 萨瓦连斯基，1937,第79—99 页； 沃 
罗诺夫，1938;沃罗诺夫和德米特里耶夫，1940;也可 参看： 阿别列夫，1935;贝斯特罗 
夫，1936;安德鲁欣,1937。 一 研究沉陷现象大大有助于认识黄土的 性质。 
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会发生沉陷现象，因为在这里，灌漑系统与底土已经进入平衡状 
态”。髙的地段沉陷最严重，低的地段最不容易沉陷。 

另一方面，冲积阶地上的黄土， 厚 度小于5—6米薄层的和上 
覆砂或跞石的黄土，以及潜水位高的(不到 6 —8米)的黄土，不发 
生沉陷(沃罗诺夫，1938,第56,58页）。 

在中亚细亚，沉陷“主要发生在由洪积或坡积-洪积成因的巨 
厚黄土层构成的微倾斜山前平原上”(沃罗诺夫，1938,第54、100 
页 )。 

从前面几章所谈的观点来看，所有这些现象都是完全可以理 
解的。我们已经说过，黄土具有多孔结构，而且孔隙的大小各不相 
同，从用显微镜方能看到的孔隙到单凭肉眼即可清楚看到的孔隙， 
更不用说大的孔洞了（如啮齿动物的通道即是)；黄土富含碳酸盐， 
也含其他盐类(尤其是硫酸盐和氯盐），同时部分碳酸盐形成结核 
(钙质结核)，部分碳酸盐分散于岩体中，粘结于其单个颗粒上(据克 
尔布尔的资料）①塔什干附近黄土的吸收性复合体中含有许多粘 
土矿物——蒙脱石，这种矿物能强烈吸收水分和阳离子，因而这种 
黄土极易膨胀；这使黄土中的孔隙封闭起来，从而这样的黄土不发 
生沉陷。相反，塔什干区黄土的胶体部分中主要为不易膨胀的高 
岭石，同时这种黄土缺乏胶粒，因此容易沉陷（尤苏波娃， 1941 )。 

在气候干燥的地方，如在中亚细亚，降水很少，使碳酸盐和其 
他盐类不能被淋溶，而且黄土多孔隙的和前面提到的“梁状”结构 


①这 里我们 要指出，据贝斯特罗夫观测 （1936，邡3, 第 71 页），在沉陷性黄土岩 
石中，盐的晶体是散布于岩石颗粒之间的;有时，几个晶体被土粒连结在一起。在非沉 
陷的黄土中，常常在孔洞内郎见到呈小晶体聚集物的石膏沉 淀物。 
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保持不变。在潮湿地区，以及在施行人工灌溉的干燥地区，情况迥 
然不同。众所周知，黄土是一种在干燥状态中粘聚力很大的岩石， 
孔隙度对粘聚力没有丝毫影响，因为这种粘聚力相当于哺乳动物 
管状骨骼中的梁系统，以及桥梁建筑物的粱系统。但当黄土湿度 
很大时，情况则全然不同。如果将一块黄土放入水中，那末，过几 
分钟，土块就会散幵，变成松散的亚粘土质沉积物，这是由于上面 
所说的结构遭到破坏之故。 

在湿润地区，过去已经发生过自然沉陷，底土也已进入了平衡 
状态。同时，草原地带的黄土底土上极为常见的碟地（或盘状坑 
—不大的圆形凹地)便是沉陷的遗迹①。一般说来，草原中碟地 
的形成过程已经结束 ® ，但在荒漠中，这种现象就是现在也可在一 
定条件下观察到。沃罗诺夫(1938,第32页）曾经描述过塔什干 
附近地区人工灌溉田地上现代漏斗状陷穴的形成及其转变为碟地 
的情况。碟地对黄土景观来说是极为典型的。它们见于黄土形成 
时期以后气候相当湿润的一切地方。例如，对往北一直到伏尔加 
河上游的地方都记载有碟地。这里，以及在森林草原（见奥索金， 
1939) 和草原中，碟地是古代的形 成物： 碟地是气候从干燥变为湿 
润的那个时期的见证；它们是在气候较以前时期湿润的现代气候 
时期初期形成的。 

沃罗诺夫（1938,第100页)认为黄土沉陷的原因 在于： “未开 


① 请比较列舍特金的 论述: 扎马林和列舍特金，1932,第30页。 

② 在草原地带和森林草原地带内，现在一般不形成碟地。这是古地貌形态。关 
于沃罗涅日森林草原，可 参看： 波波夫，1914,第31。奥索金 （1940, 第28页）根据对沃罗 
涅曰黄土状亚粘土的试验得出的结论，在现代时期，在这些岩石中沉陷现象极不显 
著，不能认为它们对碟地的成因有重大作用 • 
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垦地方的黄土底土孔隙度大(达50%以上），于是大量的水逐渐滲 
入其中，使之失去在空气干燥状态中所固有的很大的粘聚力。因 
此，它们的原始结构遭到破坏，在其本身重量和渗入其中的水的重 
量的作用下，变得更加紧实，也就是说，其孔隙度缩小(首先是由于 
非毛管孔隙缩小之故)”①。 

黄土的沉陷性及其形成方式 

有些作者(萨瓦连斯基， 193 7 , 第8 2 页; 安德鲁欣， 193 7 , 第 I 2 页 
及其他人，见下面)提出一种假设，认为风成黄土比“水下”黄土更 
容易沉陷或自重压密 ( caMoynjiOTHeHHe ) ②，因为“风成沉积物比沉 
积在水域底部的沉积物孔隙度更大”。关于风成黄土沉陷性大的看 
法是难于加以赞同的。首先，在沉陷分布地区(北高加索、塔什千 
附近地区，见前面第493页等），我们没有见过这样的黄土。其次， 
如萨瓦连斯基（同上，第82页)所指出，甚至水成的亚粘土“在长期 
存在于地面的情况下，也会改变自己的性质”。的确，如我们在前 
面所阐明的那样，决定沉陷性的黄土岩石性质，是由于岩石受到干 
燥气候条件下的风化作用和成土作用而获得的。不管黄土是由什 
么岩石形成的，它都一样多孔隙和富含碳酸盐。因此黄土母岩形 
成的条件对说明该类黄土沉陷与否是没有意义的。母岩是冲积、 
坡积-洪积等成因的黄土，既可能是沉陷的，也可能是不沉陷的。对 
塔什干附近黄土的沉陷性的野外观测(沃罗诺夫和德米特里耶夫， 

① 也可 参看： 沃罗诺夫和德米特里耶夫，1940,第45—68页。 

② 或称“自重压实”。——校者 
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19 4 0,第71页）完全证实了上述看法。单是这一点足以说明 H . >[. 
杰尼索夫 （1940) 关于前髙加索东部黄土状亚粘土的沉陷性，似乎 
证明黃土状亚粘土为风成的看法显然是根据不足的。 

杰尼索夫断言，前髙加索东部的黄土状岩石不是水成的。在 
这一点上他是对的，因为我们知道，黄土状岩石的外貌是通过地表 
的过程风化作用和成土作用得到的。但是，这些亚粘土的母 
岩当然是由水沉积的。 

杰尼索夫说道，“在干燥后的水成类型的沉积物中，分子的吸 
附作用必然引起膨胀，但这种情况在沉陷性黄土状亚粘土中是不 
会发生的”（1 9 40,第526页）。大家知道(安德鲁欣，1937,第85 页； 
也可 比较: 尤苏波娃， 1 M 1) ，黄土，特别是非沉陷黄土，易受膨胀， 
尽管膨胀性小。一般说来，在含有大量胶粒的岩石中才会出现膨 
胀，但这样的胶粒在黄土中是很 少的: 塔什干附近黄土中直径小于 
0.001 毫米的胶粒总共只有0. 6 —11.9%，乎均为 4.1—7. 6% (安 
德鲁欣，第 72 — 74 页)； 而且黄土岩石的胶体部分是处于凝聚状态 
的。这就是黄土膨胀性小的原因。黄土膨胀性小或没有膨胀性，跟 
黄土母岩的成因无关。 

杰尼索夫认为前高加索东部黄土的沉陷性与推测的黄土风成 
有关。关于这一点，我们可以引用贝斯特罗夫的见解 (1936 ，％ 3, 
第 57 页)： “在我们曾经观察到沉陷性黄土的一切情况下(小卡巴 
尔达、莫兹多克草原、普里库姆斯克草原、切奇尼亚、阿尔汉丘尔斯 
克谷地、奇尔奇克河流域、安格连河流域及克列斯河流域），都可以 
肯定地说，这些黄土绝对不是风成物。在这些黄土中，我们通常可 
以看到砂来层、小晖石，而在中亚细亚黄土中，棊至还可看到未麿 
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圆的角砾夹层和大的砾石”。 

据贝斯特罗夫观察(第57,61页），发现有正是为薄层粘土质 
冲积物覆盖的长期位于水下的黄土，例如在小卡巴尔达的库普拉 
河高阶地上，或在塔什干附近地区的克列斯河谷地，便有这样的黄 
土；同时，这种黄土仍然是强烈沉陷的。可见，与杰尼索夫(第27 
页）的意见相反，湿度大决不会使沉陷现象永远消失◎。岩石可能 
再次获得沉陷性，但这种性质与黄土风积的条件完全无关。 

H . 只.杰尼索夫（1944,第17页)从其关于沉陷起源的理论出 
发，否定冲积物具有黄土状外貌的可能性。然而，由千冲积物的 
“黄土化作用”已是几十位研究者所查明的事实，是自然界极易观 
察到和本书作了极详尽叙述的现象，所以由此只能得出一个结论： 
H . JI . 杰尼索夫原来对沉陷的假设显然是错误的。这种假设决不 
可能有助于加强风成说和驳倒我的观点。 

此外， H.JI • 杰尼索夫的逻辑推理过程也是完全没有根据的。我们 
从格德罗伊茨的资料中知道，碳酸盐底土在干燥气候下风化时，发生细 
土粒加大的情况。由此便形成黄土岩石的孔隙性。我已经援引过 A H - 
索科洛夫斯基（ 1943, 第 10 页)的一个 实验。 假如用石灰水对一块红榇 
色漂砾粘土进行处理，该粘土便会获得黄土状外貌 : 它不仅变成黄色，而 
且获彳性。 

_ 杰'尼索夫 （1944,第17 页)在引用我关于冲积物在碳酸盐影响 
下获得 ( 在干燥气候下 ) 黄土状外貌的见解时反驳道：“通过这样的推论 
可以得出 结论 : 同一种岩石在其沉积后受到同一种作用（受电解质溶液 


①沃罗诺夫和德米特里耶夫（1940,第77页）的意见也是这样。他们说道,无论过 
去和现在都未曾受淹没的黄土，通常都是沉陷性的。但沉陷性黄土也出现在这样的地 
段，这些地段过去曾长期被水覆盖，但是处在另一种较髙的侵蚀基面和潜水面位 置上* 
“而且在此以后经过了在干燥草原气候条件下长期存在于地表的阶段' 
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处理），可能导致正相反的 结果: 起先，这样处理使岩石趋于沉陷，然后便 
引起沉陷”。 

然而，这里说的根本不是“同一种作用”，而是辱呼李孛不辱哮 f 
界 岩石在學寧不呼呼晖的情况下获得孔隙性，即具有沉陷的趋势，-易 
^土化作用*是'在'干'燥*气*候条件下实现的。而沉陷现象是当干燥气候下的 

多孔隙岩石一次受到过多水的作用时出现的。显然，这是两种完全不同 
的“处理”。 


根据杜尔杰涅夫斯卡娅(1940,第28页）的意见，“沉陷性黄土 
自其沉积的时间起，从未有过浸湿到所有孔隙都充满水的情况(如 
果出现这种情况，黄土就会下沉）。由此可见，黄土不可能是由水 
沉积的;于是只好承认它是由风沉积的”。杜尔杰涅夫斯卡娅显然 
还不知道，冲积物并非黄土。冲积物要能变成黄土，必须受到在干 
燥气候下的风化作用和成土作用。在这一转变中，黄土可以获得沉 
陷的性质。此外，如我们刚才所看到的，常常有这样的 情况： 黄土 
在受到水的充分作用而变成沉陷性黄土后，会进一步再次沉陷。 
C . B . 贝斯特罗夫告诉我，在瓦赫什河沿岸的黄土中，开凿的古老 
(有几百年的时间）灌溉渠中的沉积物重新获得了沉陷性质。所以， 
杜尔杰涅夫斯卡娅的论断，无论是原理还是结论，都是站不住脚 
的。 

总之，黄土的沉陷性与该种黄土的母岩生成方式没有任何关 
系，也丝毫不能证明黄土是风成的。沉陷性乃是由黄土的多孔性、 
盐类“骨架”的特殊排列以及矿物成分造成的。黄土的这些特性是 
通过干燥气候下的风化作用和成土作用获得的，而与黄土的母岩 
如河沉积无关。 
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结 论 

黄土和黄土状岩石的成因是相 同的： 它们是由各种各样细土 
质，但必定富含碳酸盐的岩石，在干燥气候条件下经风化作用和成 
土作用在原地形成的。 机槭组 成相同的某些岩石，如某些冲积物 
和冰水沉积物（以及坡积物)多半能形成黄土和黄土状岩石。这便 
弄清了黄土地区与冰川地区之间极常见的关系。 

应该把黄土(及黄土状亚粘土）的母岩沉积的方式和时间与这 
种母岩转变为黄土(及黄土状亚粘土）的方式和时间区别开。欧洲 
黄土的母岩多半是在冰川时期沉积的，那时河流有大量浑浊的水， 
曾经淹没现代的分水岭地区（河间高地）。这些岩石是在干燥的间 
冰期和冰后期转变为黄土的。 

现已证实，明显冲积成因的岩石具有黄土状外貌。 

现已证实，富含碳酸盐的粘土岩在干燥气候条件下，受到风化 
怍用时变成较粗粒的岩石，并获得近似黄土的机械组成。 

具有黄土外貌的有机械组成和化学组成极为多种多样的岩 
石： 砂、亚砂土、亚粘土、漂砾亚粘土，以及层状和非层状岩石。典 
型黄土可以完全转变为极为多种多样黄土状岩石。这些黄土状岩 
石通常不认为是风成的。因此，没有任何根据认为黄土是风成沉 
积物。 

大多数研究者认为，苏联欧洲领域北部和中部地区，以及西伯 
利亚的黄土状亚粘土是水成的，它们是黄土的地带性相似物。无 
论是黄土或上面提到的黄土状亚粘土，都应具有相同的成因。 
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黄土中腐殖质含量极少，这反驳了认为草原中的黄土是通过 
粉尘掩埋浓密草原植被而形成的看法。 

风成说不是以现代观察到的事实为根据的。通常描述的中亚 
细亚粉尘是人为的产物，即通常是黄土或散乱的沙地受到吹扬的 
结果。就现代时期来说，谁也没有证实黄土是由风形成的，就以前 
的时代 来说，这也是不可思议的。 

与砖红壤、高岭土、钙红土、地中海红土等风化作用的产物一 
样，黄土也主要是古土壤，即在不同于现代的另一种地理环境中形 
成的土壤。我们说“主要”，是因为在干旱地区，即使现在也可由适 
当的物质形成黄土状岩石；只不过在现代时期适当的物质不多。 
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地球的地质史是从最古老的沉积岩形成的时间开始的。这些 
早太古代沉积岩的年龄 ，现在 确定为20亿到30—40亿年①。 


还在不久前，人们通常认为太阳辐射的强度在太阳存在的整 


个期间会越来越弱©。但是，现在天文学家认为，在太阳系的整个 
历史时间，太阳应当处于大致相同的物理状态，从而向地球输送大 
致相同的热量@。 

因此，在沉积岩存在的整个20亿 一40 亿年时间内，地球气候 
不可能发生特别的、剧烈的变化，这也可以根据生命与沉积岩的存 
在紧密相关这一点来邡以判断。地球气候发生的最大灾变性变化， 
乃是冰川时期的来临。冰川作用乃是我们这个行星历史上最明显 
的灾变之一。 

现在有一种非常流行的意见，认为在太古代地球本身的热能 


① A. Holmes, The age of the Earth. London, 1937 ， p. 213, 241. - 

3. K. repjmHr, K Bonpocy o B 03 pacTe 3eMJiH no pa^HOKTHBHMM flaHHbtM. 
^OKJia^Li AKa^eMHH HayK CCCP, XXXIV ，施 9 ， 1942, CTp. 281—284. 

③ 例如可 参看： F. Nolke, Das Kiima der geologischen Vorzeit. Peterm. 
Miteil., 1928, p. 193—196. 

③ H. Jeffreys, The origin of the solar syslem,《Internal constitution of 
the Earth. Physics of the Earth 》， VII, New York and London, 1939, p. 21 
(在 100 亿年时间内，太阳由于辐射仅能损失其质量的二千分之 一〉。 — B . T . Oe - 
ceHKOB ， KocMoroHHfl CHCTeMbi, M., J944, CTp. 63 ， H3 只 ‘ Aicafle- 

\i>ih HayK CCCP. Cp, TaK»te Bwme, CTp. 22, 
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对地表温度以及对气温的影响应当比现在大得多。但是，这种意 
见是不正确的。 


现在，由于地球本身热量的作用，陆地表面年平均温度仅可提 
髙 0*1° ①。 可见，地球内热的影响在现代是微不足道的。 这一点 
对于太古代来说也是正确的。地壳只要有几十米厚，就可以不受 
地球内热的影响。可以假定过去某个时候在地表以下不远的地 
方，曾经是熔融的岩浆。这种假定是有很大争 论的； 而且，某些地 
球物理学家认为，地球始终是冷的，岩浆仅仅集中在个别的岩浆源 
中; 但是，我们不可能在这里详细叙述这一点。不管怎样，地球表面 
要能从内部得到它现在从太阳得到的同一热量，从构成地壳的岩 
石来看，熔融的岩浆应该位于离地表10—30米的深处。然而，单 
是太古代的沉积岩在地球的某些地方就已厚达几千米。 ® 这就是 
说，就在当时地球的气候便已主要取决于太阳辐射了。 

同样，由地球内部放射性物质的分裂，释放到地球表面的热量 
也是微不足 道的: 根据杰弗里斯的意见 ® ，该热量只相当于地球得 
自太阳的热量的几万分之一。 


在关于地质气候的问题上，某些作者认为地极有颇大移动的 
假定具有很大意义。 ® 我们并不认为在地球的整个地质历史期间， 


① Hann-Suring, Lehrbuch der Meteorologie, 5-e BMn. I, Jlefinunr 
1937, p. 8 . 

② 太古代岩石（主要是沉积岩）的最大厚度在加拿大的苏必利尔湖地区，达到 
2,700-9,000^. 在该地区，单是太古代砾石的最大厚度就在 2,600 米以上。 

③ H. Jeffreys, The Earth, its origin, history and physical constitution. 
2-d cd. Cambridge, 1929, p. 144. 

④ W. K6ppen und A.Wegener, Die Klimate der geologsichen Vorzeit 
Berlin, 1924, IV + 256 pp- 
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地极能有很大的移动。众所周知，对于固体地球的情况(按现代观 
点来看，地球的平均硬度比钢的硬度大1倍）， 达尔文 (1877) 已证 
实，在地球的整个地质历史中，地极的移动最多不超过1° 一 3°。® 

顺便指出，过去时代生物的地理分布有助于说明这个问题。例 
如，现在南半球的针叶植物区系与北半球的针叶植物区系有明显 
区别。然而，对于过去的地质时代来说，情况大致是相同的@;从 
二叠纪开始，特別是从侏罗纪开始，两半球的针叶楦物区系就有显 
著的差异，而且北半球针叶植物区系的种属，比南半球针叶植物区 
系的种属要多得多(和现在时期一样)③。 

按照我们的看法，如果地极发生移动，就不可能有上述 情况： 
在地极发生移动的情况下，南北半球的陆生楦物区系就会发生混 
合。针叶树主要是温带地方的乔木;在热带它们主要分布在山地。 
所有这一切说明，至少从古生代末期起，气候地带就大致按现在顺 


序排列了。 

需要简略谈谈的另一个问题，是 F . 泰勒 (1910) 和 A . 魏格纳 
(1911，1917)提出的大陆漂移学说。这个学说得到许多人的拥护， 
但缺乏物理学的根据。关于这一点，著名的地球物理学家杰弗里 

① W. D. Lambert, F. Schlesinger and E. W. Brown, The variation of 
latitude.《The figure of the Earth》. Bult. Nat. Research Council, No 78, Wa¬ 
shington, Nat. Acad. Sci., 1931, p. 266 — 267. 

② 作为例外，可以举出南美杉属 （ Araucaria 属)，它的化石(从侏罗纪起)见于 
两个半球，但从第三纪中期起，其分布则仅限于南半球。现在，南北球的某些针叶植物 
(如罗汉松属）向北分布到日本南部、古巴和阿比西尼亚。但是，这并未改变针叶植物 
分布的一般性质。 

③ R. Florin，The Tertiary fossil conifers of South Chile and their 
phytogeographical significance. K. Svenska Vet. -Akad. Handl., (3), XIX, 
No 2. 1940, p. 69 、 91. 
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斯(1929，1935)提出了如下看法 :他认 为没有任何物理学证据能够 
证实魏格纳关于大陆发生水平移动的观点。地球物理学不知道 


有这样的力，它们能使陆地地块发生这种水平移动。已知的沿水 


平方向作用的最大的一种力，可能使大陆向赤道移动，即会引起 

• • • 

大陆块体在赤道附近呈带状堆积。所有这一切都是与魏格纳的学 
说相矛盾的。此外，该学说要求魏格纳认为的大陆在其中漂浮的物 
质具有很小的粘性，使地球应该象液体一样在引潮力方面起作用。 
不应当存在海洋潮汐，而应当存在岩浆潮汐，可是我们知道，这 
样的潮汐是不存在的。杰弗里斯①说道:“认为大陆能沿岩石圈移 
动是毫无根据的”。潮汐磨擦要是能使美洲与旧大陆(欧亚非三大 
洲)分离，那得要10 17 年——整个银河系也没有这么长的时间。② 
地壳不可能作为一个整体围绕地球内部移动，而且这种移动在整 
个地球历史上不会超过纬度 5 °。® 

这里只有一点乍看起来可以证明魏格纳的学说，这就是南美 
东岸的轮廓与非洲西岸的轮廓完全相似，但是，杰弗里斯指出，④ 
南美洲的突出部分圣罗克角地区与非洲的几内亚湾之间终究还有 
15。的闭合差。顺便指出， R . W . 冯贝姆梅伦认为大西洋东西岸轮 
廓相似的原因，是由于发生了平行于大西洋水下山脉走向的沉陷 
的结果 _ 

~① Jeffreys， 前引书 1939, 第 304 页《 

② 同前书，第322页 # 

③ 同前书，第305页。 

④ 同前书，第 322 页。 _ 

⑤ R. W. van Bemmelen. Das Permanenzproblem nach der Undations- 
theorie. Geol. Rundschau, XXX，饨 1—2, 1939 , p. 19. — Oh ie. Die Unda- 
tionstheorie vmd ihre Anwendung auf die mittelatlaxitische Schwelle. Zeitschr. 
dcutsch. Geolog. Gesell.，vol. 85， No. 10， 1935 ， p. 776. 
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如果注意到 1) 科迪勒拉山脉、 2) 美洲东岸、 3 )大西洋水底山 
脉、 4) 非洲西岸的轮廓普遍相似，那末按照我们的看法，应该认为 
这种相似的原因，在于地壳内部产生的某种应力，而根本不是大陆 
的分离。 

但是，在大西洋的水底地形中，还有一些目前尚不了解的其它 
现象，它们决不能用大陆分离的理论来解释。我们说的是施蒂勒 
注意到的大西洋北部与南部的水底地形非常相似①。 

大陆漂移说对生物地理学者来说是最有吸引力的，如果这个 
理论正确，他们就可以解释（至少是这样考虑）南美洲和非洲的 
动植物区系的若干相似特征。但是，魏格纳最初在 1920 年认为， 
南美洲与非洲相毗连的情况在始新世就存在了。可是，他在其 
1922年和1929年出版的著作中， 又把 这个时间改到白垩纪 。因 
此，按照魏格纳的新看法，两大陆在整个第三纪时就已被分开:在 
白垩纪中期以前不久发生漂移。这里，我们要补充一点，根据地质 
资料，早在下白垩纪时就已存在大西洋了。② 

大陆在侏罗纪连接，没有对说明现代动植物分布提供任何东 
西。③ 

现在，我们来简要地谈谈地质时代的气候。但是，我们预先指 
出，象现在通用的划分那样，我们把前寒武纪分为两 个代： 较早 

① H. Stille. Kordillerisch-atlanti sche Wechselbeziehungen. Geol. Rund¬ 
schau, XXX ，施 3—4, 1939, p. 317—325. 

② E. Hennig, Geol. Rundschau, XXX, No 1 — 2, 1939, p. 82. 也可 比较： 
H. Stille. l.c., 1939, p. 337, 338 。在早第三纪，大西洋在整个时期内都明显存在， 
并具有与现在大致相同的面积（施蒂勒，第 M6 页)。 

③ 关于魏格纳 的学说 ，也请 参看： JI. C. Bepr. Hsb. reorp. o6m., 1947, 
Xs 1, h BecTHHK JleHHHrp. yHHB” 1946, No 4 —5 。 
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的——太古代 〈或始 生代)和较晚的——元古代。 

• ■ _ « » * 

太古代非常值得注意的是，早在早太古代时期，地球的某些 
地区就受到了冰川作用。这样的情况存在于地球的两半球上—— 
西南非洲和北美洲大湖地区。 

在西南非洲，整个太古界由两个部分——上部和下部——组 
成，较年轻的部分(达马尔系)主要由沉积的、但受到轻微变质的岩 
石组成。达马尔系的厚度很大。胡奥斯 ( Chuos ) 岩系比较靠近达 
马尔系的下部，而不是它的 上部; 该岩系是厚度很大——达500米 
的底碛（冰碛岩），以 i 受到变质作用的冰水沉积——同时也是纹 
泥 o ①这后一种岩石很象芬兰太古代的这类层状形成物，具有很大 
厚度，某些研究者认为它们类似第四纪的纹泥。西南非洲的太古 
代冰碛岩是沉积在太古代大陆准平原化表面的广泛大陆冰川作用 

• 攀 

的底碛。没有理由可以认为该冰川作用是山地型的。 

在加拿大东部(安大略省)的晚太古代沉积中，也发育有十分 
明显的层状岩石，其外貌很象第四纪的纹泥。 ® 

w 

元古代元古代分为两个 时期： 早元古代或休伦世和晚元古 
代或基威诺世 ( Keweenawan )。 

在加拿大大湖地区的休伦世中期的 沉:积 层中，冰碛岩占很大 


① T. B. resepcH B, Be3rc. ^oflBa&tcstHe JieflHHKOBtie nepHOA^i b hxk- 

Hofi A4>pHice. Tpy^bi XVII ， Me»c,nyHap oflaoro recwiornnecKoro KOHrpecca 
(1937), VI, 1940, CTp. 78. , 

② 参看： A_ P_ Coleman, Ice ages recent and ancient. New York, 1926, 
p. 235 — 某些作者 ( 埃斯科拉， 1932) 对这些太古代层状形成物的冰川成因表承怀 
疑。然而，就是埃斯科拉也不得不承认，“这些太古代沉积物是如此近似于相应的更新 
世沉积物，以致应当 认为它 们具有相似的成因，即溫和或寒冷气候下的风化作用和沉 
淀作用 。” 
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面积——东西达1 5 00公里以上，南北达1 200公里以上。这次冰 
川作用分布在没有髙地的近凹地方。① 

晚元古代的冰川作用更为强烈，它发生在元古代与寒武纪早 
期之间的过渡时期•，这个时期的地层有各种极不相同的 名称: 利帕 
系 （ JlHnajiH 迓 CKafl cncTeMa ) ,伊尼系 （HimHCKax cacreMa ) ，极;|匕组 

( rnnepSope^CKaa $ opMaip ^)， 始寒武系。该冰川作用的痕迹在 
整个地球——北半球和南半球——都有发现。它分布于格陵兰、斯 
匹茨卑尔根群岛、北欧、南乌拉尔山西坡②，南到北纬26°的中 
国③、整个澳大利亚、非洲（从热带到最南部），以及大槪还存在于 
北美的西部。 

这样普遍的分布——从现在的极地到热带——说明，决不能 
认为该冰川作用是由地极的移动或大陆的漂移引起的。必须承认 
包括直到热带的整个地球的气候发生了变化。不过热带的晚元古 
代冰川作用大槪在很大程度上是属于山地型的。 

在苏联，这次冰川作用在穆尔曼，即雷巴奇半岛有广泛的发 
育。它也分布于挪威境内（瓦朗尼尔）。在这些地方，冰川沉积(冰 
碛岩）属于元古界最上部(蓬蒂阶)和寒武系最下部之间的岩系④。 

① Coleman , 前引书 p . 224. 

② JI . JIyHrepcray 3 eH. O HeKOTopMX oco6eHHocrjix flpeBHHx cbht 
3 anaAHoro CKJXOHa io»cHoro ypajia. ^oKJia^w AKafleMHH HayK CCCP , LII . 
JVs 2, 1946, ctp . 160. 

③ 及 C . JIh h M . H . JIh . CHHHficKoc oxte^eHeHHe KHTaH . Tpy^H 
XVII MeacflyHapofl. reojror. KOHrpecca, VI, M” 1940, CTp. 37. 

© A . A . noJDcaHOB. ranep6opefitCKafl $opMaimn nojiyocTposa Pbi 6 a - 

H OCTpOBa (KOJXBCKUfi ； nOJiyOCTpOB). «npo6jleMLI cob. reojio- 

nm», 1934, Ns 6 ， ctp. 201 — 220, — reojiornnecKHfi o^epK Kojibcnoro 
noJiyocTposa. TpyA^i Apkt, hhct,, tom 53, 1936, ctp ， 76. 
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有根据认为，至少在澳大利亚，晚元古代的冰川作用是多次 

攀 • 

的： 在那里的一些地方可以观察到二层甚至三层的漂砾沉积。例 
如，在维多利亚州彼得伯勒东北的格伦杰尔山，便发现有两层冰碛 
岩层，它们之间隔有巨厚的沉积岩层，其厚在2 300米 以上； 上面 
的冰碛岩厚230米。①在其他地方——阿德莱德以北与以南，也可 
看到二层甚至三层的漂砾沉积。 

澳大利亚的晚元古代冰盖占有几百万平方公里的面积。冰盖 
移动方向大致由南向北。在北方，冰碛岩直接位于太古界基底上。 
在南方(例如，阿德莱德区），冰績岩与结晶岩基底间隔有晚兀古代 
的巨厚沉积岩层，即所谓下阿德莱德岩系，在该岩系内发现有原始 
节肢动物的化石。 

在南方，在沃萨奇山地，晚元古代的冰碛岩属于安肯帕格里 
( Uncompahgre ) 岩系，厚度达120米以上，含有直径 1—15 米的 

漂砾，有时是直径达 3-6 米和更大的漂砾。②冰碛岩与薄层的带 
状片岩结合在一起，这种片岩的层理类似于现在的纹泥。这样的 
形成物(冰碛岩与页岩)在别的’地方也有记述，如在美国大盐湖沿 
岸和湖中的岛上。 

前寒武纪存在冰川作用的情况，证明当时地球的气候和第四 
纪时期的气候属于同一类型。此外，当时存在与现在的气候周期 
性大致相同的短气候 周期： 具有明显季节层理的卡塔夫 （ Ka T a B ) 
带状泥灰岩，属于南乌拉尔山西坡的晚元古界;根据这种泥灰岩就 

① B. P. BpoyH. no3flHenpoTepo30 玆 CKoe (?) OJiefleHeHHe b ABCTpajiHH. 
TpyflW XVII Me^nyHapo^. reoxror. KOHrpecca (1937), VI, M. ， 1940, CTp. 68. 

② H. Xhh , hc . noaflHeflOKeM 6 pHfiCKHe OTJto^ceHHH CeBepHOH AMepHKH . 
TpyflH XVII MeacAyHapofl. reOJior. KOHrpecca (1937), VI, M., 1940, CTp. 49. 
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能确定30 — 3 5 年（以及 5-6 年)气候周期的存在。① 

• * 籲 畢馨* 

寒武纪 如果按海洋动物群的化石来判断，寒武纪的气候好 
象到处都是大致相同的。不过某些人认为极点发生移动，因而认 
为在一定程度上分化出了地带。 © 其根据是古杯动物的广泛分布， 
它们是特殊的、通常造礁的生物，其中一部分属于海棉动物（泰 
勒、沃洛格金），另一部分属于珊瑚。古杯动物广泛分布于从北纬 
70°到南极地区的广大地域内。③根据堆积巨厚的钙质沉积物来 
判断，早寒武纪的西伯利亚海是暖海。中寒武纪上半期，在现在的 
中西伯利亚台原地区沉积了巨厚的石膏层、硬石膏层以及钠、钙、 
镁、钾层。显然，这时气候是炎热而干燥的。④根据 A.r. 沃洛格金 
的看法，寒武纪时，沿东北东方向从费尔干纳和阿尔泰山延伸至楚 
科奇半岛的地带是地球上的热带。⑤然而，在地球上的其他地区, 
气候是不热的。因此，寒武纪时气候地带大概已初步形成。 

志留纪 按一般的看法，志留纪期间，整个地球的气候看来是 
相似的。这里，可以举出绿钙藻类（环管藻属， Cyclocrinus ) 作为 
例子。它们从早志留纪(奥陶纪)起就已 存在： 一方面存在于北纬 
80°的格陵兰地区。另一方面存在于北纬32°以南的喜马拉雅山 


①伦格尔 斯豪津， 1 糾 6, 第 1 集第 160 页。 

@ E. Dacqu6. Grundlagen und Methoden der Palaogeographie. Jena, 
1915, p. 400. 

③ A. r. BojxorfflHH . Apxeoi^HaTM Ch 6 hph . I, 1931, CTp. 101, H 3 fl . 
rjiaB. reojioro-pa3Befl. ynpaBjt. 

@ A. r. BonorflHH. O KjiHMaTe cesepHofi A3 hh b KeM6pHficKHft nep- 
H Ofl. Tpyflbi XVII ceccuH Meac^yHapoA- reojior, KOHrpecca (1937), VI, M” 
1940, CTp. 145. 

⑤同上书，第 146 页， 
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豚地区。①但是，我们知道，就是现代的许多海洋植物也具有极广 
泛的分布。例如，两极同原的“海草”、有花的大叶藻 （ Zostera ) 即 
属于这类植物。海洋绿藻类石莼属 (Ulva) 和浒苔属 （ Enteromoi - 
pha) 具有最广泛的分布。 

但是，我们可以假定志留纪时在北纬80°和32°之间没有很 
大的气候差异。 

于是，就产生一个 问题: 可能由什么引起从热带到最髙纬度的 
相似 气候？ 要知道，在太阳辐射的任何强度下和地轴的任何倾斜 
情况下，赤道和两极得到的热量都应该是不同的，因而应该形成不 
同的气候带。首先，必须指出，我们只应当说是相对的相似性。例 
如，格林内尔地的志留纪珊瑚长得很短小,®从而证明气候条件对 
它们的发育并不特别有利。气候相似程度的大小，可能决定于大陆 
和海洋、大陆髙度和海洋深度的不同分布，因而也决定于高低气 
压、风、洋流等等的不同分布，尤其对于海洋动物群来说更是如此。 
我们可以设想，格陵兰和欧洲之间有一条连续的地峡；这时，墨西 
哥湾流就不能进入巴伦支河，于是穆尔曼的气候就会寒冷得多•，此 
外，这一点屏障将使极地的冷水不能达到南方，从而温带和热带地 
区的温度将更高；因此，在这些条件下，地带之间的差异将是很大 
的。反之，去掉这个地峡，就能缩小赤道与极地之间的差异•，如 
果温度提髙到能使格陵兰的冰盖融化，差异还会缩小。一句话 ，一 
系列有利条件的配合，能够形成在某种程度上相似的气候。 

① K). naa. ^pesHenajteo30B[CKHe H3BecTK0Btie BOflopocjiH kslk noKa- 
3 aTejra KJiHMaTa. TaM »ce ， 1940 ， cTp. 168. 

② J. W. Gregory. Climatie variations, their extent and causes. Congres 
geolog. intern., X-me session, Mexico (1906), fasc. 1 ， 1907, p, 412. 
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还可举一个例子。现在，北半球有近日点冬季，南半球有远日 
点冬季。因此，应当可以预料，北半球的冬季和夏季的差别将略小 
一些，结果气候也更温和。反之，在南半球，这个差別将扩大，将加 
深冬季和夏季的差异。然而，实际上，我们看到的是相反的情况。 
根据哈恩的计算，两半球1月和7月的平均温 度是： 



1 月 

7月 

北半球 

8.0° 

22.5 

南半球 

17*3° 

10.3 


北半球温度的年较差为而南半球温度的年较差仅为 7' 也 
就是说，南半球的气候比北半球的气候温和得多•.北半球有寒冷的 
冬季和炎热的夏季，南半球有温和的冬季和凉爽的夏季。'其原因 
在于： 北半球陆地较多和水面较少；而南半球则以水面占显著优 
势。 

但是，志留纪期间，存在明显的干燥地区，可以证明当时存在 
气候地带。例如，在晚志留世(或哥特兰纪)末期，在北美洲从密执 
安州到宾夕法尼亚州主要为荒漢气候，而且在这里的内海，这时沉 
积了巨厚的盐层和石膏层，形成了萨利纳 ( Salina ) 群。在西南部, 
该群为地表堆积物——红粘土所代替。① 

泥盆纪 关于泥盆纪的气候，目前知道得很少。人们注意到属 
于早 、中、 晚泥盆世的老红砂岩的形成条件。一部分人把这些砂岩 
看作荒漠沉积，另一部分人把它们看作潟湖沉积，而第三部分人则 
认为它们是三角洲沉积。弗莱特在论及苏格兰老红砂岩时得出了 

①有根据认为 , 早在晚元古代就已存在干燥地带了（参看 : 几 • C. Bepr. Ao^e- 
TBepTHHHtie JieccH. «3eMJieBe,neHHe», 1947). 
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如下结 论①： 这些岩石的性质使我们能够推测当时的气候，在该气 
候情况下降水丰沛，同时也存在干旱；后者可能持续几个星期、甚 
至几个月。当时不存在冰川作用或长期严寒的标志。总之，气候 
温暖，但不炎热。在苏格兰，当时的平均温度决不会低于现在。遗 
憾的是，按休尔德的意见，老红砂岩的植物群没有提供能说明当时 
气候情况的任何可靠的标志。另一方面，当时应该存在温度带—— 
休尔德就是这样看的。 

科恩②在图林根的晚泥盆世的层状沉积中，除了季节性层理 
外，还发现了相应于太阳黑子 n 年周期的互层现象。因此，那时 
的太阳状况与现在是一样的。 

石炭纪顾名思义，石炭纪的特点是有巨厚的煤聚积。众所 
周知，煤分为两 大类： 由低等的、通常是水生的植物参加形成的腐 

奉 

巧 學和来源于高等的、同时是陆生的植物的亭亨 f 。 腐殖煤从地 
球地质史一开始就有沉积，腐殖煤从晚志留世起开始形成。③但 
是，腐殖煤大量聚积见于石炭系的最下部，即杜内阶。苏联木哥贾 
雷的别尔乔古尔矿产地即属于这个地质时代。中、晚石炭世，成煤 
作用达到相当大的规模，世界上煤储量的 23 . 7 %属于整个石炭 
纪 ，而 其中的22. 2 %又属于中、晚石炭世，同时单是中石炭纪的莫 


① /yg OneTT. Tpy^M XVII MeacflyHap. reojtor. kohtp. (1937) ， VI ， M .， 
1940, crp. 183. 

② H. Kom. Schichtung und absolute Zeit. Neues Jahrbuch Geol” 
Mineral, Palaont., Beil. -Bd” Abt. A. 2d. 74, Heft 1, 1938, p. 114. 

③ B. A. 3axapeBHH. Ilajieo3oacKHe yrsm cesepirbix ckjiohob AjiafiCKoro 
h TypKecTaHCKoro xpe&roB. Tpy^bi y63eKHCTaHCKoro 4>^ HajIa AKa^eMHH 
H ay K CCCP, reonorSH, BMn. 2, 1941. 这些煤的年代不比卢德洛期晚，也可能早 
于温洛克期 • 
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斯科期或维斯特法期就提供了最大量的煤（美国和西欧——向东 
直到顿涅茨煤田）。① 

某些人(戈坦)认为只有在潮湿而温和的气候条件下才能形成 
煤;其根据是，即使在现在，泥炭也是形成于温带，而不是形成于热 
带。但是，我们现在知道，就是在热带非洲和苏门答腊等地也有大 
面积的沼泽。 © 此外，石炭纪树木的木质部没有年轮，这证明它们 
是在没有冷季和旱季的整年时间内生长的；此外，还有石炭纪楦物 
的形态特征，也说明当时这些植物是在温暖气候下生长的。现在， 
大多数专家都得出了这个结论。③ 

地球上的气候地带在中石炭纪表现明显。按照 A . H ， 克里什 
托福维奇的观点，在石炭纪期间逐渐形成了 3个植被 型:赤 道-热 
带型，发育通古斯植物群的北温带气候地带型，南温带气候地带型 
或冈瓦纳型。蕨类植物舌羊齿属 （ Glossopteris ) 是第三个楦被型 

的其他作者认为冈瓦纳植物群属于二叠纪。 

• • # 

值得注意的是，晚石炭世(其他人认为是二叠纪)的特点是发 
育强大的冰川作用，这特别明显地表现在南半球。这种冰川作用 
的大量明显痕迹存在于非洲南部（从开普移民区往北直到赤道）、 
澳大利亚南部、阿根廷和巴西。印度的冰川沉积得到了很好的描 
述，它们属于石炭系乌拉尔阶的下部。 

① n. II. CTenaHOB. reoJtorHJi MecTopo3K,qeHaa HCKonaeMtix yrjiefi b 
ropio^Hx cjiaHiieB, 几， 1937. 

② 例如，可参阅 3_ IO. 绍卡利斯基所编的非洲土壤图 ( 《 土壤学 》 ， 1944 No.9) 0 

③ M. 3ajxeccKHfi. OnepK no Bonpocy o6pa30Eamifl yrjia. IleTporpaA, 
1914, ctp. 71. — IO. A. ^JCeMHyxcHHKOB. 06maH reononia icaycToGaojmTOB ， 
几， 1935, cTp. 65. — A. H. Kphiuto^obhh. IlaJteo6oTaHHKa. 3-e H3 只 ” JI” 
1941, CTp. 353. 
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在北半球，晚古生代冰川作用看来比南半球弱得多。除了印 
度，在北美——美国的大西洋沿岸(特别是波士顿)和阿拉斯加，也 
发琬有晚古生代冰川作用的痕迹①。科尔曼②倾向于把当时北半 
球具有较大的海洋性质和存在向北移动的暖流，看作北半球冰川 
作用较弱的原因。不管怎样，在石炭纪末，就是北半球气候也显著 
变冷。例如，在顿涅茨煤田煤系最上部的科达纲植物 C 裸子植物） 
Dadoxylon amadokense 的木质部中经常发现年轮，这证明存在寒 

冷季节。可是，戈坦在斯匹茨卑尔根群岛描述的早石炭世台木属 
( Dadoxylon ) —个种的木质部，却没有清楚的年轮。按照 M •扎 
列斯基的看法，北半球变冷发生在石炭纪最末期。③科肯④认为，印 
度阿拉瓦利岭(在那里发现了强大的晚古生代冰川作用的痕迹)那 
时的髙度不是现在的500米，而是超过4 000米。但是，这个推测 
未必符合实际。至少，大家都知道，相同年代的南非冰川作用是 
分布在低的地方的。 ^ 

关于南非冰川作用，著名地理学家戴维斯⑤曾经指出，它产生 


① 科尔曼，〗 926, 第 176— 181 页 * 

② 同上书，第183页。 

③ M • 只 . 3aJieccKH0. O KjmMaTHHecicHx noflcax 3eMHoro mapa b Kap- 
6oHe h nepMH. Tp. XVII Me^KAyH. reonor. KOHrp. (1937) ， VI ， M.» 1940, 
CTp. 206. 

④ E. Koken. Indisches Perm und die permische. Eiszeit. Neues Jalir- 
buch f. Mineral., Festband, 1907, p. 543. 现代印度地质学家把印度古生代冰川作 
用归入晚石炭世，即塔尔奇尔组下部（乌拉尔阶或斯蒂芬阶）。参见： ^ OKC (C.S. Fox), 
lOmMaTBi roHABaHCKoro MaxepHKa b Te 兮 emie roHABaHCKofi 3pM b hh- 
亦 ficKofi o6jiacTH. Tpy^i XVII MeTK^ynap. reojior. KOHrp. (1937), VI, M. f 
1940, CTp. 213. — B. CaxHH, TaM »ce, crp. 284. 

⑤ W. M. Davis. Observations in South Africa. Bull. Geol. Soc. America, 
XVII ,1906, p. 413-^20. 
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的原因既不是陆地上升，也不是海陆分布的变化，更不是洋流方向 
的改变。戴维斯倾向于从地球空气温度普遍下降中寻找冰川作用 
的原因，因为不这样考虑，就很难想象位于纬度25°的低地会积 
雪。同时，在非洲南部,当时的夏天应该下雪，而不是象现在这样 
下雨，而冬天的特点应是严寒和大旱。 

在位于南纬1°的刚果盆地，曾经观察到两层晚石炭世漂砾沉 
积，而且这些冰川作用产物的下部又表现为两个相。① 

二叠纪 在二叠纪显示出地球上存在干燥地带的明显迹象。 
在欧洲，在石炭纪占优势的由石松类和蕨类组成的潮湿森林，在早 
二叠世为由喜旱针叶乔木羽杉属 (Walchia) 组成的森林所代替，这 
种楦物属于接近松科的南洋杉科（有些人把南洋杉科看作松亚 
科）。羽杉也分布在北美的下二叠统（埃米特页岩），以及高加索、 
乌拉尔山附近地域和恰特卡尔山。 A H •克里什托福维奇把羽杉 
称作“古生代的桧 (Juniperus)”。 ②与此相反，在中国，干旱的气候 
在晚二叠纪就已来临。 

在二叠纪,地球上荒漠的分布并不比现在少。从早、晚二叠世 
开始，无论在欧洲和北美都存在巨厚的岩盐、石膏和硬石膏沉积， 
有些地方还有巨厚的氯化钾(钾石盐)沉积。著名的索利卡姆斯克 

① ByTaKOB. ^Ba^KCKoe onefleHeH 珥 e h anHriiflUMajibHLie OTjio»ceHHfl 

3 KKa b SaccefiHe Kohto. Tpy^M XVH Me^yH. reojtor. KOHrp” VI ， M., 
1940, ct P . 265. —— 根据布塔科夫的意见（第 270 页），德维卡期 (Dwyka ) 的刚果冰 
川作用与同一时期的非洲南部大陆冰川作用不同，属于另一个类型 —— 髙山冰川型： 
刚杲的冰川更象阿拉斯加的冰川 • 这便说明为什么罗得西亚和非洲东南部没有相应 
的晚古生代冰川作用的痕迹。 

② A. H. KpHmTO^OBHH. npoiicxoameHiac [la. pa3»HTne Me303ofiCKofl 
Tpy^ K>6ttriefiHofi cccchH JleHttHrp. yHHB.,ceKuaa reojioro-no^BeH. 

JI., 1946, ctp, 101. 
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的盐产地属于下二叠统的昆古 尔阶； 施塔斯富特的盐类沉积属于 
镁灰岩统①（上二叠统)。 

含有较多氯化钾的索利卡姆斯克钾石盐岩和光卤石是由卤水 
浓缩而成的。 n . 奇尔温斯基②计算出该卤水的平均温度为 — 
18°到20°。同时，氯化钠的浓缩发生于一年中的炎热季节，而氯 
化钾的浓缩则发生于一年中的寒冷季节。对于德国镁灰岩统钾盐 
的沉积来说，一般认为浓缩温度为2 5 °。一旦冬季的温度经常升髙 
17°— 18% 甚至到 20°— 25 °， 那时的气候就变得炎热而 干燥。 

乌拉尔的昆古尔植物群、欧洲的镁灰岩统植物群和科罗拉多 
峡谷地区的下二叠统红色粘土页岩 Hermit shales (下二叠统上 

部），都带有明显的千旱迹象。 

然而，亚洲相当大地域的气候仍然是潮湿的，而且羽杉属地带 
在早二叠世时没有扩展到当时亚洲的东部边缘。在二叠纪末三叠 
纪初，干旱气候也扩展到亚洲的某些地区。 ® 

在二叠纪时，气候带表现得很明显。那时，一些地区主要为荒 
漠气候，另一些地区为湿润气候，聚积了巨厚的煤层。我们记得， 
二叠纪形成的煤占世界煤储量的口％。在苏联，主要为二叠纪的 
煤，占全国煤储量的57% (库兹涅茨煤田，通古斯煤区）。 

在动物地理方面，可以区分出北部的北方地区和位于特提斯 

① 原文为， “uexnrreftH (Zechstein)”， 或译为“蔡希施坦统”或“钱灰群 ”* - 

校者 

② n. H. MHpBHHCKHfi. C>H 3 HKO-xK\mHecKHfi noflxofl k xapaKTepHCTHKc 
najieoKjmMaToB. «npHpofla», 1943 ，施 1 ， CTp. 60 ― 62. 

③ A. H. KpHnrro^OBH 1 !. BoTaHHxo-reorpa 由！ a^ecicaa 30HaJibH0CTb h 
3Tanbi pa33HTH)i :4>Jiopw Bepxnero naJieo30«. H3»ecTHfl AKafleM^H HayK 
CCCP, cep 财 reoJiorHH., J937, Ks 3, CTp, 400, 




即“古地中海”。——译者 
« 古植物学》， 1941 ，第 389 页。 

同上书， 1941, 第 396 页。 

R. Florin. The Tertiary fossil conifers of South Chile and their 
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海①的赤道地区。 

• 攀 •攀 

三叠纪 在早、中三叠世时，欧洲和北美洲继续存在干旱的气 
候条件。德国杂色砂岩阶(下三叠统）的楦物带有明显的荒漠气候 
的痕迹。这里生长石松类的肋木 （ Pleuromeia )， 它们是典型的砂 
地旱生楦物，高约1米，带刺，有些象封印木。这种楦物在一般 
外貌上类似仙人掌。顺便说一下，这种植物也见于符拉迪沃斯托 
克附近俄罗斯岛的下三叠统中。其次，应当提到针叶植物伏脂杉 
( Voltzia ) ，它也是干旱气候的标志。 

上三叠统最上部(端替阶)的植被在欧洲带有潮湿的，大概也 
是温暖的气候的痕迹。 

侏罗纪 侏罗纪植物群一般具有单一的性质。但是， a _ h •克 
里什托福维奇② 说道： “西伯利亚中部和北部生长较温和气候成分 
的植被，它们中间没有或只有少量的苏铁类植被，但以银杏类植物 
占 优势； 可是欧洲，特别是其西部却为更喜温的植物提供了生长 
地，那里银杏类楦物的数量很少。” 

新西伯利亚群岛和法兰士约瑟夫地群岛的侏罗纪楦被，“表明 
当时气候温和或凉爽”，树木有明显的年轮③。 

在南极地区，在南纬63°15> 的格雷厄姆地，发现有中侏罗世的 
植物群。它使人们可以判断当时南极大陆占优势的植物群。这里 
有大量的蕨类、苏铁类、本内苏铁类和针叶类植物南洋杉科、罗汉 
松科。④所有这一切都证明当时南极地区气候温暖。总之，在南 


①②@④ 
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极地区，在第四纪前时期没有显示出大陆型的大规模冰川作用的 
痕迹。① 

现在要根据海生动物群来确定侏罗纪的气候地带是很困难 
的。 

白垩纪在早白垩世，我们发现多少比较明显的气候地带性， 
而且已清楚形成南半球的温带。地质学家 认为: 从早白垩世起，荒 
漠就已开始占据亚洲中部(诺林，1如1)。就是在晚白垩世，气候带 
也表现得很清楚;值得提出的是地中海-赤道地带，这里分布着造 
礁的厚壳蛤、珊瑚、海娥螺 （ Nerina )、 某些典型的菊石类及其它动 
物。这种划分是气候的，而不是相的，这可以从下一情况中看到，在 
北部(德国、英国南部、瑞典南部），偶尔发现有厚壳蛤，但个体小； 
这证明当时气候条件不良。② 

在森诺期，由于在温带纬度地方分布着热带所没有的拟箭石 
属 ( Belemnitella ) 和星桩箭石属 （ Actinocamax ) 的箭石，气候地 

带表现得十分清楚。在晚白垩世，前一个属的代表生长于欧洲，西 
亚某些地方和北美洲(直到北部的阿拉斯加)；在热带没有，然后再 
次出现于南半球的昆士兰，其形态接近于 Belemnitella mucronata . 

同样，就是北极地区的晚白垩世植物群也带有温和气候的痕迹 (克 
里什托福维奇）。 

现在尚未发现白垩纪冰川现象的痕迹。 

第三纪第三纪与白垩纪一样，显现出清晰的气候带。值得 

phytogeographical significance. K. Svenska Vet. -Akad. Handl., (3), XIX ，加 
2, 1940, p. 29—32. 

①同上书，第 86 页 „ 

(D Dacque , 前引书 p. 424. 
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注意的是，在古新世(狭义的始新世以前的时期），在覆盖法国和 
英国部分地方的海中生活着北方诸海所特有的软体动物〔爱神蛤 
( Astarte )， 麵人蛤 ( Axinus ， Cy . prina ) 等〕。同时，伏尔加河中游流 

域的古新世海要温暖得多，而在伏尔加河流域“大圆面包”（下萨 
拉托夫阶）中遇到的动物群甚至带有热带的特征。伏尔加河流域 
的古新世植物群属于亚 热带； 该楦物群生长地方的气候是同样温 
暖而潮湿的，与现在日本南部、中国东南部和爪哇高约2,000米的 
山地的气候大致相同。这里生长棕榈、蕨类、 ScitamineaeCD 、 常绿 
_栎、樟科乔木、冬青。这是茂密的长绿林，但是象如今在中国或 
日本一样，其中还可遇到落叶的、较多属于温带气候类型的植物， 
如山毛榉、桦、栎、杨、榉@。 

始新世时,欧洲以热带楦被型占优势。但是，关于当时气候带 
表现的情况，可根据下一事实来 判断： 当时在地中海-热带地带货 
币虫和珊瑚礁有很大发展，而北纬地方却没有货币虫和珊瑚礁(英 
国、格陵兰、新西兰存在货币虫是由于暖流的关系）。但是,始新世 
的气候带没有晚白垩世气候带表现得那样明显；欧洲当时的气候 
比现在要暖得多。 

在乌克兰沃兹涅先斯克，晚始新世时生长棕搁科的尼巴棕梅 
( Nipa ), 现在这种植物分布于印度支那半岛、菲律宾群岛、印度-马 
来群岛。南极地区（南纬64°16'的塞穆拉岛，南纬50°的 
凯尔盖群岛）在始新世期间覆盖着由南洋杉和罗汉松组成的针叶 


①在这个目中包括芭蕉属 (Musa) 、 姜属。 

CD A . KpacHos . HanaTKH * TpeTHHHoft $jiopM tora Pocchh . TpyAti 
XapbKOBCK . o 6 m . ecr .， XLIV ， 1911， CTp. 209 — 212 : 




562 


第十章地质时代的气候 


林，这证明当时的气候温和。①在沃伦的上始新统中曾经发现了 
大量掠榈植物 Sabal ucrainica、 红杉、樟、以及落叶的歼 木； 年平均 
温度为 16°— 17°。 

值得注意的是，土耳其斯坦在晚始新世就已存在干燥的气候 
条件。在土库曼的捷詹河和穆尔加布河之间靠近叶尔-奥伊兰-杜 
兹湖的地方，发现有晚始新世年代②的窄叶和小叶植物化石；这 
是干燥地区所特有的乔木和灌木。这里曾经发现了 Dryandra 
schranki, 它是现代的 Dryandra 属的化石代表;现代的 Dryandra 
属于山龙眼科 ( Protdaceae ) 的双子叶植物，现在分布于澳大利亚、 
南非开普地和东南亚。可能，当时在中亚细亚已经出现荒漠或萨王 
纳。③一般认为，通过土耳其斯坦现代植物区系中的下列种可以对 
该时期进行回顾在楚河-伊犁河河间山地记述的 Niedzwedskia 
semiretschenskia ，它是属于 Pedaliaceae 的植物，近似某些南非的 

种。 2) 生长在卡拉库姆沙漢和克孜勒库姆沙漠的土耳其斯坦天 
门冬 （Asparagus turkestanicus) ， 这种天门冬与南非开普地区天 
门冬属的一些种栢似。 3 )白花菜科 (Capparidaceae) 的 Cleome 
Gordjagini ——是与澳大利亚的白菜花科一个属有亲缘关系的 
种 。④ 


① Florin, L. c., p. 32„ 

② 从前认为该沉积物属于争渐新世。 参看： O. C. Bh^ob. O naJieoreHe 
BaAXM 3 a (TypKMeHHJi ). 总 okji. AKaa ； HayK CCCP, L1I, 7, 1946 ， crp. 
614. 

③ 比较: n. H. Obtohhhkob. K hctophhh pacTHTejibHOCTH iora CpeAHefl: 
A 3 hh. «Cob. 6oTaHHKa», 1940 ， 3, cTp. 43. 

0 M. r. rionoB. OcHOBHbie MepTM pa 3 BHTHa 中 jiopM CpeAHefi A3HH, 
Biojiji. CpeflHea3»aT. ymm.，JVs 15 ， 1927, CTp. 273 h cji. 
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渐新世时，欧洲重新变冷，但在具有温带气候植物种类，如柳、 
杨、桦、桤、榛、鹅耳枥、山毛榉、栗、葡萄等的同时，仍然可以见到热 
带的棕榈、樟属、菠萝蜜、乔木状百合科植物龙血树 （Dracaena 
dracc) 等。 

中欧渐新世树木的年轮，同现代树木的年轮一样清晰。 

在从斯捷尔利塔马克直接向东直到萨哈林岛和阿拉斯加的亚 
洲北部的上渐新统或下中新统(阿奎坦阶）中，有温带气候的图尔 
盖植物群。这里，除杨、桤、山毛榉、栎和榛以外，还生长着 Sequoia 
Langsdorffi、 落羽松、 Liquidambar europaeum、 柿，这些植物近似 

于生长在较南纬度地方的现代美洲种和亚洲种。 

在格陵兰的新第三纪(或新第三纪晚期）沉积中，曾经发现了 
银杏、红杉、鹅掌楸、枫香等属的代表，其次还有杨、柳、桤、榛、山毛 
榉、栋、檫木 (Sassafras)、 木兰及其他植物。在北纬8 2 °的格林内尔 
地也发现了同样的植物群。但是，不能认为，这种楦被能够证明吉 
尔当时所认为的亚热带气候。这种植被能够生长在潮湿温带气候 
下，但这种气候甚至还会有严寒。在智利南部和麦哲伦海峡沿岸， 
现在占优势的乔木是常绿的山毛榉（南方假山毛榉和 N.betulo- 
ide S )、 木兰、柏，以及常绿的灌木。①同时，这里的气候温和，降水 
丰富，而且在一年中分配均勻，天空经常有云，四季都下雪，但在冬 
季即使积雪时间也不长。全年任何时候都可能发生严寒，但时间 
很短。 

中新世时，欧洲中部气候温暖(但冬季仍有严寒)；往北，气候 

① F. W. Neger, Biologie der Pflanzen auf experi men teller Grundlage. 
Stuttgart, 1913, p. 206, 
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变得更为温和。按一般特征，西欧的中新世植物群类似于美国大 
西洋各洲、中国南部和外高加索的现代植物群。在法国生长各种 
樟 ( 如 Cipnamomum ，樟树)、香桃木 (Myrtus) 、红杉、落羽杉 、竹 、龙 
血树、 棕榈、 Osmundaceae (薇科)的树蕨类等。 

南乌克兰的萨尔马特植物群具有中国温带地方现代植被的明 
显特征。这主要是落叶的乔木。这里生长栗、鹅耳枥、槭、榛、山毛 
榉、栎等，以及 Zelkova Ungeri、 天患子 （Sapindus)、 落羽松、 
Liriodendron Procaccinii^ Ailanthus Confucii、Sterculia tridens、 

杜仲 （Eucommia iilmoides) 。 后 4 个类型的发现，使它们的顿河 

植物群近似于东亚植物群 :杜仲 现在生长在中国湖北省和四川省； 
Ailanthus Confucii 更接近于生长在中国、但能很好适应欧洲气候 
的臭棒 (A.glandulosa)； Sterculia 分布在中国和日本； Liriodendron 

分布在中国和北美。还有几种攀缘 植物： 栎叶漆树 （ Rhusque - 
rdfolia)、 大叶菝葜 （Similax grandifolia) 、 Vitis praevinifera (葡 

萄属之一种）。 . 此外，值得注意的是发现了笃斯越桔 (Vaccinium 
uliginosum ) (克里什托福维奇）。塔干罗格区的萨尔马特楦物群 
比外高加索西部的现代植物区系更丰富。 ® 

在塞瓦斯托波尔曾经发现了丰富的萨尔马特陆生哺乳物 
群。这里找到了长颈鹿科的代表 Achtiaria expectans、 羊角羚 
牛 （Tragoceras) 、食 肉动物古鬣狗 (Ictitherium) 、 无角犀 （Acera- 
therium) ,以及三趾马 （Hipparion) ② 全都是比现代气候更 

① A. H. KpHnno^oBHM. HeKOTopMe npe^CTaBHTejm KHTafiCKofi 由 Jtopu 
b capMaTCKHx o Tjxo^ceHHJix Ha p. Kptiince (o6jiacTb BoScica AoncKoro). 
H3 b. AKafleMHM HayK, 1916, dp. 1285 一 1294. 

© A. A. BopMCJiK, CesaCTonojiBCKajj 0ayHa MJieKonHTaiomHx. TpyAw 
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温暖的气候的动物群。 

在中新世最末期，即在梅奧特期，根据在比萨拉比亚南部发现 
的植物化石来判断，南俄罗斯的气候重新变冷。根据不多的资料 
推测，植物群具有温带气候的痕迹①。 

但是，我们从乌克兰知道梅奥特期陆生哺乳动物群是比现在 
更温暖的气候所特有的。例如，在乌克兰西南部的梅奧特期沉积 


层中发现了犀类(独角犀、无角犀）、羊角羚牛、长颈鹿的化石，以及 
希腊颈鹿 ( Hdladotlierium ， 属长颈鹿科）、鸵鸟等等的化石。②从 

距离比萨拉比亚的宾杰雷不远的塔拉克利亚村，记述了同一性质、 
但种类丰富得多的动物群; ® 值得注意的是，在这里的犀、长颈鹿、 
羊角羚牛、猿猴 〔 Mesopithecus (巾猿)〕等动物的化石中，还发现了 
温带森林的动物海狸 (Castor fiber ) 的化石。 

上新世时气候变冷更为加剧，而且在该世末期，大槪在极地形 

成了冰堆积体。欧俄地区的气候变得如此温和®，以致河流在冬 
天开始结冰。在布格河口湾沿岸以及在敖德萨附近的蓬蒂灰岩 

中，发现了花岗岩和正长岩巨砾，此外，在敖德萨附近(罗尔巴赫移 
民区），在远离原克里沃罗格铁质石英岩石砾的原产地西南 180 — 


reojior. kom., J\o 87, 1914; 施 137, 1915. 现在把这个动物群归人萨尔马特阶 
上部 （B. IT. KoJiecHitKOB, CTpaTHrpa^HH CCCP, XII, HeoreH，1940, CTp. 
251, 253)。 三趾马是上新世所特有的。 

① A. H. KpHnrro^OBHM. nocjieAHHe HaxoAKH ocTaTKOB capMaTCKofi h 
MeoT 肪 ecKoft 4 >jtoph Ha lore Pocchh. Hsb. AKaMeMMH HayK, 1914, exp. 599. 

(D A. AneKceeB. OayHa no3BOHOHHLix Hoso-EjiH3aBeTOBKH. Oflecca, 
1916 ， CTp. 410. 

③ H. XoMeHKO. Ejitero 尨 . reoji. H MHHep., XV ， 1913. Tp. BeccapaScK. 
o6m. eCT .， V ， 1914. 

④ 原文如此。从接着的一句来看，应为“如此寒冷' ——校者 
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230公里的地方，还发现了这种巨砾。①巨砾很多，其直径达半米。 
据 H . A •索科洛夫的推测，这些巨砾是由冰块沿本都海 © 带到各地 
的，本都海的波浪冲洗着克里沃罗格区的石英岩陡崖。在顿河上 
的下库尔莫亚尔站附近及其它地方的晚上新世陆相沉积中，发现 
了含石炭纪和白垩纪化石的石灰岩块及其它岩块，这些岩块是由 
河冰从顿河沿岸远在下库尔莫亚尔站以上的地方带来的。® 

但与此同时，在欧洲西部晚上新世沉积中也发现河马化石，表 
明气候仍然比现在温暖得多。在比萨拉比亚的中上新统（库亚利 
尼克层）中，除乳齿象 ( Mastodcm ) 、犀牛、骆驼、羚羊、三趾马和其 
他动物化石外，同时发现了河马的化石。④ 

至于北极纬度地方，用 A . H . 克里什托福维奇的话 来说: “北极 
第三纪楦物群的特点是以温带气候的植物占优势，而 G •耶尔把许 
多化石定名为亚热带植物属榕属 （ Ficm )、 月桂属 ( Laurus )、 Ben ¬ 
zoin ， 显然是有问题的”。在格陵兰的第三纪沉积中，存在杨、柳、 
榛、棺、山毛榉、栎、悬铃木、槭、榉、红杉、银杏、香蕨木 ( C < jm P tonia )、 
枫香、鹅掌揪、木兰、檫树等的印痕，是确凿无疑的。但关于存在 
棕搁植物的看法是错误的。⑤ 

在鄂毕河口，在上新世与第四纪相交的时期，发现有灰胡桃 


① H. A. Cokojxob. H3B. reojior. kom., VIII ， 1889, ctp. 159—160; Tpy 耶 i 
reojior. kom .， XIV, Me 2, 1896 ， CTp. 30—31; «noTBOBeAeHHe»， 1904, cTp. 
107—108. 

@ 俄文为 “noHTHHecKoe Mope”， 也可 以译为 “蓬 蒂海” ，即“黑海 ”• 

校者 

@ B. Boranes. Hsb. reojior. kom” XXVII, 1908, CTp. 277. 

④ A. T. 36ep3HH. CrpaTHrpa 細 h CCCP. HeoreH, 1940, crp. 532. 

⑤ A. H. Kpnnrro6oBHq. ITaJieo6oTaHHKa. 3-e H3,a.» M” 1941, CTp, 433. 




飨十輋地质时代的气磙 


567 


(Juglans cinerea ) 0 这种胡桃现在生长在北美，曾经在阿尔丹的冰 
期前沉积中、在日本的第四纪沉积或上新统上部、在法国罗纳河谷 
地上新统中部，发现过它们的化石。这种胡桃的分布证明晚上新 
世气候 温和。 


这种情况——第三纪北极地区气候温和——使我们不得不认 
为当时地极位于它现在所在的同一地方。©由于这个原因，以及 
其它的理由，我不赞成魏格纳的大陆漂移说，②因而也不能认为烤 
因素影响气候的变化。 

第四纪 这个时期的特点是存在异常广泛的冰川作用，它在 
面积上甚至超过了晚古生代。③在欧洲(也就是在欧洲东部)冰盖 
沿第襄伯河南下到北纬48°45%在美洲沿密西西比河谷地南下到 
北纬37°以南。在南半球，这次冰川作用的填迹存在于从赤道起 

① 关于 对地极移动论的辩护 ，请 参看: B. A. JIpMOJieHKO, najieoreorpa^H- 
HecKfie ycjioBHH TpeTH^Horo h neTBepTKHHoro nepHo^oB b CBeTe rnnoTe3M 
o nepeMememarH ： nojnocoB. «MaTepHaJtbi no hctopkh 4>itopBi h pacTHTejft- 
hocth CCCP» I ， M., 1941, AKaAeMHH HayK CCCP, CTp. 375 — 398. 

关于反对地极移动论的意见，请参看: A. M. TojiManeB , 06 ycjiobhhx cymecr - 
BOBaHHfl TpeTHHHblX 4>JIOp ApKTHKH. BOTaHHHeCKHtt >KypHan CCCP, 1944, 
Xb 1, ctp . 3 —17 。 这位作者 认为， 北极地区第三纪植物群生长在髙纬度地方。“决定 
髙纬度丰富的乔木楦被茂盛发育的基本因素，应该是太阳辐射的普遍增强，换言之，即 
第三纪时到达地表的太阳热比现代多” （ CTP . 14 )。 

② JI. C. Bepr, TeopHH pacnoJT3aHH» MaTepHKOB. reorp. bccthhk, I ， 
Bbin. 2—3, 1922, cTp. 12—16. 也可 参阅 : H. Jeffreys, The Earth. Cambridge, 
1929, p. 303, 321, 330, 以及《地质 学展望 》 上的一系列文 章 :' Geologische Rund¬ 
schau, XXX ， 1939, JVs 1 — 2 h 3 —4 。 JI. C. Bepr. HeKoropLie coo6pa5Ke- 
hhh o TeopHH nepeflBHJKCHHa MaTepHKOB. H3B. reorp. o6m., 1947, JVs 1, h 
ero 3 Ke. McTopHHecica 穽 reorpa^raH pacTeHHfi. BecTH. JXeHHHrp. yiiHB., 1946, 
JVfe 4—5 (Bbmruo b 1947 r .)。 

③ 请参看 E. Antevs, Maps of the Pleistocene glaciations. Bull. geol. 
soc. America, vol. 40, 1929, p. 631 — 720. 
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的整个安第斯山脉范围内，以及非洲南部和热带部分、南澳大利 
亚、塔斯马尼亚、新西兰南岛、新几内亚。在阿尔卑斯山脉、喀尔巴 
阡山脉、欧洲南部各半岛的山地、阿特拉斯山脉、小亚细亚、高加索 
山脉、天山山脉、阿尔泰山脉、喜马拉雅山脉、昆仑山脉、夏威夷群 
岛©都有冰期的明显 痕迹: 在现在有冰川的地方，过去冰川所在的 
高度更低;在现在没有冰川的地方，在冰川时期有冰川。除了上面 
列举的冰川地区外，有根据推测东亚的许多地方也有过冰川分布。 

至于引起冰川作用的原因，那么对这个问题有很多假说，它们 
涉及对天文、大气、地貌等因素的研究。这里，我们不可能对所有 
这些假说进行评论。但是，在评价它们时，首先应该注意的是，第 
四纪冰川作用与晚古生代(以及更早的时期)一样是多次发生的。 

引起许多争论的一个问题是，北半球和南半球的冰川作用是 
同时发生，或者象克罗尔推测的那样是交替发生于两 半球？ 通过 
德 • 耶尔 © 及其学生对纹泥进行的地质年代学研究，査明了瑞典、 
阿尔卑斯山、北美、南美、新西兰、非洲热带地区、喜马拉雅山的冰 
川作用是同时发生的。同样，两半球的间冰期也是发生在同一时 
期。此外，两半球冰川作用同时发生的情况，也为克卢特( 1928 )对 
科迪勒拉山系雪线——现代的雪线和最后一次冰川作用时期的雪 
线——位置的研究所 证实: 在整条山系内，从落矶山起到智利南部 
止，这两条雪线的走向是平行的。我们在第五章谈到的干燥.地带 

① 在真威 夷許岛 的最髙点冒纳凯亚山 (4,214 米 > ，冰川曾经下降到 3,500 米的 
高度 （ H. 格雷戈里， 1925 )。 

② G. De Geer. Geochronologia suecica. Principles. K. Svenska Akad. 
Handlingar (3), XVIII, No. 6, Stockholm, 1940 (367 crp.，90 Ta6;i,) ， p. 220— 
227. * 
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和潮温地带扩大的情况，也证明了两半球的气候变动是同时发生 
的。 

在第八章论述两极同原性时，曾经谈到冰期时热带也发生气 
候变冷。这一情况，以及我们所阐明的两半球同时发生冰川怍用 
的现象，使我们不能不得出 结论: 两半球空气温度和海洋表面温度 
下降是同时发生的。①这就表明冰期发生的原因是宇宙性质的因 
素。⑧ 

根据关于两极同原海生生物分布的资料，我们认为（见宇书第 
260—261 页)： 冰期时，水和空气的温度在热带至少降低了 4°— 5°。 
彭克怙计，西欧冰期时的温度下降不小于 8' ③ 

大陆冰盖形成的始因是空气温度下降，而完全不象某些人推 
测的那样是地球表面某些地段的上升。@ 

关于与第四纪气候变动有关的问题，本书前几章已作了详细 
叙述。 


① Jl. C. Bepr. Ochobbi KjmMaTOJiorHH. 2-e JI” 1938， CTp. 420. 

② 同上书，第 413 — 414 页。 

③ A. Penck. Das Klima der Eiszeit. Verhandlungen der III Internation- 
alen Quartar-Konferenz Wien, September 1936. Wien, 1938， Geolog/Landesa- 
nstalt, p. 87 .这个结论是根据比较现代温度与冰期雪线附近温度得出的(例如，在亚 
得里亚海东北岸山地，冰期雪线的髙度为 1,300— 1，500米。根据彭克的资料，这里当 
时的年平均气温略低于0°，而现在该髙度的年平均气温为8°到9°)。彭克也认为，冰 
期时温度是在整个地球范围内同时下降的，因而只有宇宙理论才能说明冰期产生的原 
因。 

④ JI. C. Bepr. O npeAnojiaraeMoft cbh3h Meac,ny bcjihkhmh one^eHe- 

hh»mh h ropoo6pa30BaHHeM. «Bonpocu reorpa4>HH», 1 ， 1946, ctj>, 

23—32. 
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现在，无论在科学著作还是在普及读物中，都广泛流行这样一 
种观点 ：在前 寒武纪，甚至在早古生代，陆地表面是整片无生命的 

荒漠 一 这种状况可以称为泛荒漠 ( naHapeMHH ) (此词来自希腊 

# _ » 

字 pa7] 一 整个，普遍 一 和 erernia ——荒漠)。现在，我们作一些 
说明。 

豪厄尔 （1940) 在莫斯科召开的最近一次国际地质代表大会上 
所作的报告证实，在晚元古代，甚至在早寒武纪，陆地上根本没有 
植物，因而也没有动物生命。舒切特 和邓巴 （1941) 在他们自己的、 
但写得极好的地质学教科书中，对寒武纪初期也持有同样的看法。 
根据 B.A •奥布鲁切夫 （1935,1942) 的意见，前寒武纪时“陆地上没 
有生物……；陆地完全是荒漠，该荒漠表面受到强烈的机械风化和 
化学风化作用”。斯特拉霍夫 （1938) 在其历史地质学教程中也说 
道： 在寒武纪的大陆上是整片的荒漠——如我们所说的泛荒漠。 
我们在科罗温 （1941) 最 新的地质历史学教课书中也 读到： 在寒武 
纪和志留纪时期，大陆是没有生命的石质砂质荒漠，而在泥盆纪时 
期，陆地最多不过在某些地方覆盖有稀疏的和生长不好的植丛。 
根据著名古楦 物学家 A . H . 克里什托 福维奇 (1937) 的看法，在泥盆 


①初次发表于《自然 W 944 年第2期 9 
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纪以前，“根本不存在陆生植物，或者它无足轻重”。 

但是，根据最近的研究，这种看法是不正确的。任何时候—— 
无论在太古代、元古代、寒武纪和寒武纪以后的时期，大陆都不是 
整片的荒漠。 

从自然地理学观点看泛荒漠的不可能性 , 

现在我们知道，在元古代的海洋中就生活着放射虫类、海绵动 
物、软体动物、节肢动物，更不用说还有植物界的代表——大量的 
钙藻类。既然在大洋中有如此高度发育的生命存在，地球就应当 
有由氧、氮和二氧化碳组成的大气。如果存在大气，就应承认存在 
大气环流，因而也存在水分的输送。因此，无论在寒武纪还是在 
元古代，大陆上都不可能是整片的荒漠，就象现在陆地上不是整片 
的荒漠一祥。对此还应补充一点，元古代的构造运动特别强烈，其 
结果应当形成巨大的山地隆起。而大家知道，山是水分的冷凝器。 

月球是作为整片的和绝对的荒漠(理想的泛荒漠）的行星的例 
子，那里既没有水，也没有空气，因而也不可能有生命。但是在地 
球上，无论在元古代，还是在后来的任何时期，都是不可能想象有 
那样的景象。荒漠的分布象现在一样，始终是有限的。 

从生物学观点看泛荒漠的不可能性 

大家公认，在元古代的大洋中，象我们说过的那样，生活着大 
暈的动植物。如果在寒武纪开始前，陆地上还没有生物定居，那倒 
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是令人奇怪的。对于生物的出现来说，时间已经足够了。舒切特 
和邓巴 （1941) 说道，在元古代结束前，地球上的生命大槪已存在了 
近10亿年。但实际上，还要长得多。 

在地球上，从地质历史的最初开始，即自太古代早期起，即存 
在生命的最古老的痕迹。在乌克兰前寒武纪基底上，埋藏着受到变 
质的沉积岩——粘土和泥灰岩，有的地方有石灰岩夹层。属于这 
个岩系的有石墨片岩，现在人们认为它们是有机成因的（杜贝纳， 
1939)。这种片岩沉积于太古代最初期，含有15— 2 0灸的碳。这 
种碳来自太古代的有机体(我们记得，也有无机成因的石墨)。可 
见，在地球历史的初期，在乌克兰是有丰富生物的。不过，北美洲 
的情况也是如此。在美国组约州太古代岩石的基底上，埋藏着含 
1—5 米厚石墨片岩层的格林维尔群沉积岩层。著名的地质学家道 
森说道，分布在格林维尔群沉积岩中的碳比分布在整个石岩系中 
的碳要多。因此，在太古代最初期，即大约在二十亿年以前，地球 
上已经生命麕集。但是,形成这些含碳沉积物的生物，生活在什么 
环境中——在海洋中，在淡水中，或者在陆地上，现在还无法说明。 
如果是在海洋中，而且象许多人认为的那样，认为生命发生于海洋 
中，那么在元古代开始前就已有足够长的时间(不是 1 亿年）使大 
陆能够为生物所定居。但是，不能排除上述含碳沉积物在陆地上 
沉积的可 能性: 它们可能是陆生低等植物，如蓝藻①的遗体。在碱 
土和淡栗钙土的 表面， 有时候生长大量蓝藻类的 Nostoc (念珠藻 
属)。据 A _ A •叶 连金（1936,第 340 —341 页)说，波塔宁从蒙 
古和鄂尔多斯带回了长宽达半米的巨大念珠藻丛。在太古代这种 

①学名为 “Cyanophyceae ”， 旧称“蓝绿藻”。 一 校考 
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陆生藻类的聚积，可以产生构成石墨片岩的含碳物质。 

这样，就不应怀疑，在太古代和元古代，以及在早古生代期间 
(寒武纪、志留纪）的大陆上，无论是陆地上还是淡水中都存在丰富 
的生物。只不过这种生物是不同于现在的另一种生物而已。在土 
壤表面虽然没有高等的动植物类型，但在土壤表面和土壤中，显然 
存在数量上不少于现在的微生物。那时象现在一样，陆地上应该 
生存着绿藻、蓝藻、细菌和低等真菌。应该认为，还有原生动 物:根 
足类、鞭毛虫类、纤毛虫（这里我们有意不谈有较高级的有组织的 
陆生动物，如软体动物或节肢动物），由于没有高等植物与它们竞 
争，绿藻和蓝藻能在土壤表面得到繁盛的发育。 

生命的先驱 

联系上面谈的会产生一个问题，现在的什么生物是原始基质 
上的先驱。 

在似乎没有生命的法国孚日的花岗岩、瑞士圣哥达的片麻岩 
和瑞士福尔山峰顶的石灰岩上，以及在岩石的最小裂缝中，法国的 
微生物学家敏茨发现了硝化细菌。这种细菌产生硝酸，促使岩石 
风化和土壤的形成。在法兰士约瑟夫地群岛和北地群岛的岩崖 
上，以及在冰川冰下面，也发现有这种细菌。因此，有根据认为，在 
前寒武纪就已存在细菌。关于这一点，特在下面叙述。 

在帕米尔的花岗岩陡崖的壁龛中，从表面到一定深度，奧金佐 
娃 （ 1941 ) 发现了蓝藻 类的小 粘球藻 (Gloeocapsa minor)。 通常认 

为，蓝藻只有与细菌——固氮细菌共生，才具有吸收大气中氮的能 
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力。在帕米尔经过研究的岩石中，没有发现固氮细菌。然而，奥金 
佐娃断言，她査明了帕米尔的小粘球藻具有吸收空气中氮的能力。 
不管怎样，小粘球藻显然能促进帕米尔的花岗岩的风化。 

1883年印尼喀拉喀托岛火山爆发后，火山灰上的生命先驱是 
蓝藻类的鞘丝藻属 ( Lyongbya )。 

蓝藻类早自元古代起就已存在。完全可以肯定，前寒武纪的 
花岗岩是在我们所熟知的小粘球藻或类似它的蓝藻的作用下发生 
风化的。至少，象 M .3. 扎列斯基指出的那样，近似小粘球藻的藻 
类本身形成了芬兰湾南岸的早志留世库克油页岩。在火星上大槪 
有低等植物，因为在火星的大气中应该有氧，尽管数量不多（季霍 
夫，1945)。从火星表面岩石的江色来判断，过去氧气要多些。根 
据天文学家琼斯 (1940) 的意见，现在火星上已不再有生命。 


现代土壤中的微生物 

为了说明上节所谈的问题，这里我们谈谈栖属于现代土壤中 
的低等生物界。微生物学家说道，每一公顷耕作层土壤中含有几 
吨微生物:藻类、细菌、真菌、原生动物;这里，我们暂且不谈较高等 
的生物。 

藻类 土壤中，常见的藻类有绿藻、硅藻、蓝藻。 

蓝藻一般很能适应温度的变化。一些种在生长时能经受 冻结； 
另一些种能在温泉中生存，同在通常温度的水中一样。此外，土壤 
中的蓝藻能经受严重的干旱。著名的英国土壤藻类研究者布里斯 
托尔-罗奇(1%7)曾在 35° C 的干燥流动空气中烘干土壤标本。这 
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时，蓝藻几乎完全保持了自己的生命力。绿藻有不同程度的忍耐 
力，而硅藻则完全死亡。这些观察向我们说明了蓝藻的地理分布 
情况。在苏联东南部的碱土和半荒漠中繁殖着蓝藻，而且有些地 
方数量很多，其中特别引人注目的是厚达3— 4 厘米的巨大念珠藻 
群。另一方面，在新地岛的沼泽化土壤中也常见到蓝藻。 

除了蓝藻，在潮湿的土地上常常生长硅藻;而在绿藻中则有气 
球藻 (Botrydium) ，其地上部分有直径1毫米的绿色泡突；其次，还 
有无隔藻 (Vaucheria)、 衣藻 (Chlamydomonas)、 肋球藻 （Pleuro- 

C0CCUS)^ o 

但是，藻类不仅在土壤表面极为常见，而且也普遍存在于土壤 
上部各层中，根据戈列尔巴赫 (1936) 的研究，在苏联的砂质土壤 
中，藻类可分布到深达 15 厘米的地方，但在德国以及非洲，在深达 
50厘米的地方还发现有蓝藻。在列宁格勒、卢加和季赫温附近的 
土壤中，戈列尔巴赫在 1 一 2 厘米的深度发现了 108 种藻类，其中 
50种是蓝藻，2种是鞭毛藻，56种是绿藻。硅藻没有统计在内， 
但它们在土壤中也不少；在英国，土壤硅藻的种同绿藻的种一样 
多。列宁格勒地区土壤藻类的数目，包括硅藻在内，达到 18 0 一 200 
个种（同时，生长在土壤表面的藻类没有计算在内）。据上述研究者 
说，在正常的土壤中总是有藻类;在英国，每克土壤中有藻类达 
到10万个，而且数量最大的是绿藻。 

我们知道，土壤藻类也存在于光线透射不到的一定深处。这 
是因为绿藻以及蓝藻和硅藻在没有光的情况下，具有以异养方式 
即依靠有机物质生存的能力。同时，有些藻类〔如 Chlorella (小 
球藻属）， Pleurococcus (肋球藻属)〕在黑暗中放置两年后仍能 
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保持叶绿素。 

细苗关于细菌在分类系统中的位置，现在还没有完全弄清 
楚。但可以认为，这些生物早自太古代起就已存在。维尔纳茨基 
(1926) 说道: “太古代岩层内矿物的性质，特别是矿物共生组合的 
性质，证明在整个太古代——即在我们这个行星最古老的、可以进 
行地质研究的地层中都存在细菌。”根据著名古生物学家沃尔科 
特 (1916) 的资料，在美国前寒武纪的石灰石中存在细菌。 

我们知道，在现代土壤的上层，每克土壤中细菌的数量计有几 
亿个，甚至几十亿个。如果假定每克黑钙土中含有 30— 4 0亿个活 
细菌，而每十亿个活细菌的重量为 0. 2 毫克，那末在厚达25厘米 
的黑钙土层中，每公顷活细菌的重量则为 1.8 — 2.4 吨； 如折算成 
干物质，则重量为 0.36 — 0.48 吨。在含细菌较少的灰化土中（每 
克土壤含 13-20 亿个细菌），每公顷活细菌的相应重量为0*74— 
1 .40 吨(秋林， 1946， cTp ， 22 )。 

因此，别尔特洛说土壤是某种活的东西 （quelque chose de 
vivant ), 并不是没有根据的。土壤中包含的大量活质的生命活动 
的结果是巨大的。土壤细菌有各种 类型： 一类靠蛋白质生存;另一 
类分解纤维素;第三类(如固氮细菌)吸取大气中的氮;第四类把铵 
盐氧化成亚硝酸盐，继而氧化成硝酸盐，即参加硝化过程；第五类 
聚积氢氧化铁，等等。 

现在，有一些关于土壤细菌数量的资料。在伏尔加河流域的 
森林草原土壤中，发现每克土壤有细菌达2 7 S 0 亿个； 在卡马河流 
域的灰化土中，每克土壤有30亿个细菌:在塔什干附近的灰钙土 
中，每克土壤有 I 6 彳乙个微生物。 
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真苗在土壤的真菌中有大量的霉菌、酵母菌和放线菌或放 
射状真菌。放线菌的数量，每克土壤可达100多万个和更多(瓦克 
斯曼，1931) 0 一些放射状真菌能破坏纤 维素; 许多放射状真菌能 
将蛋白质分解为氨基酸和氨。 

前寒武纪的真菌(现在尚未发现其化石)能成为土壤藻类的寄 
生物或腐生物，或者能与这些藻类处于独特的共生状态，就象在现 
代地衣中观察到的共生情况一样。 

原生动物在土壤的原生动物中，有根足类、鞭毛虫类、纤毛 
虫类。这些土壤生物靠细菌、真菌以及分解的有机物质生存。在 
英国的土壤中曾经发现了 2 S 0 种原生动物，其中只有不多的几个 
种是专门生活在土壤中的。在罗塔姆斯捷德站(英国)未施过肥的 
土壤中，夏天发现每克土壤有15 000个鞭毛虫和2 000个变形虫 
(瓦克斯曼，1931)。在沃罗涅日州的黑钙土中（在熟荒地上），发 
现有大量原生动物的孢囊(拉姆梅尔梅伊耶尔， 1929 )。关于中亚 
土壤中的原生动物，将在下面加以叙述。 

毫无疑问，就是在前寒武纪和早元古代大陆的陆地表面，也生 
活着类似的微生物（藻类、细菌、真菌、原生动物)。①然而，除了 
微生物，在现代土壤中还有大量低等动物，如，涡虫类 （ Turbella - 
ria )、 线虫类、寡毛类、轮虫类、多足类及其它等。但是，我们没有 
提到它们，以免我们的叙述过于庞杂。不管怎样，在前寒武纪的 
土壤中，可能存在与它们相似的低等动物类型。 


①可能那时没有砝藻，它们自早侏罗世起才出现。 
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前寒武纪荒漠中的生命 

上面，我们已经指出，在前寒武纪和寒武纪，陆地不可能是整 
f _荒漠——泛荒漠。但这并不是说，那时象现在一样，地球上根 
有荒漠。①②那么,这些前寒武纪和早元古代荒漠究竟是什么 
呢？它们是否完全没有生命？ 

如果注意一下现代的荒漠，我们就知道不能那么说。 

如果象前面一样，我们仅限于考察微生物，我们可以指出，中 
亚荒漠的土壤是含有大量这种生物的。例如，在塔什干区和安集 
延区未耕作过的灰钙土中，每克土壤含有 10— 12亿个微生物，其 
中包括大量的固氮细菌（舒利金娜等人， 1930) ， 撒哈拉沙漠的土壤 
尽管非常干燥和温度很髙，但仍有大量定居者——微生物存在(基 
利安与费尔 ,1939) 。甚至在布哈拉州流沙地的新月形沙丘顶部，也 
发 现每克沙含有 12 亿个微生物(舒利金娜等人， 1930)。 根据 A* 
布 罗茨基 (1935) 的观察，在中亚细亚未耕作的黄土性土壤中，每克 
土壤共计有 10 —30万个原生动物。数量最多的是鞭毛虫类，其次 
是变形虫，最少的是纤毛虫类。这些生物分布在荒漠的黄土中，深 
可达 3-5 米，但其数量随深度增加而迅速减少；在生荒地土壤中， 
原生动物的最大数量见于 5-20 厘米的深度。 

值得注意的是扎苏欣 (1930) 在伏尔加河和乌拉尔河下游地域 
之间的沙地上进行的下述观察。在新月形沙丘之间的洼地内薄的 

① 参看上面第 571 页。也可 参看： 贝尔格， 1947(« 前第四纪黄土 》 )。 

② 此句似有 问题; 原文如此。——校者 
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无色沙层下面，即表面以下仅 0.5 毫米深处，发现了主要由蓝藻， 
但也由原生动物组成的厚达1毫米的绿色层。蓝藻类颤藻 （ o * 
cillatoria ) 的许多丝状体把单个砂粒集结在一起，形成了如同1毫 
米厚的毡子，它在整个夏天都存在，并使砂不致被吹蚀。类似的绿 
色层也存在于蒙古的沙地上，以及奥卡河沿岸的沙地上。 

最后，更令人惊奇的是博雷舍夫和叶夫多基莫娃 (1944) 对土 
库曼卡拉库姆沙漠的龟裂土所作的如下观测。在龟裂土表面有一 
层厚2—8毫米的干结皮。这种结皮在潮湿时强烈膨胀，其中可以 
观察到大量的蓝藻类席藻层 （ Phormidium ) 和 Lynglia 。 可见，这 

些藻类能够忍耐这里荒漠的髙温——这里土壤表面的温度为 70 ° 
和70°以上。蓝藻是这些地区的成土因素。 

根据与现代荒漠相似的情况，有足够的理由认为：在太古代、 
元古代和早古生代的荒漠中同样有生命。这些荒漠不是无生命的 
无生代荒漠。 


前寒武纪大陆上的土壤形成 

现在产生一个 问题： 前寒武纪大陆上有没有土壤？既然那时 
没有髙等植物，能不能发生成土作用和进行腐殖质的积累？ 

我们认为，在前寒武纪大陆上应该存在有土壤。 

下面，为了简单起见，我们假定，前寒武纪陆地上层的有机界 

仅仅是微生物一类。 

现代土壤中的腐殖质由以下几种物质组成(秋林， 1937 ):〗）腐 
殖质，其中包括能溶于碱的腐殖酸〔按什穆克的看法，腐殖酸的简 
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单分子式为 (CsH 4 0 2 )n〕、 能溶于水的富里酸(人们用这个名字总的 
表示克连酸和阿波克连酸)和其他酸，以及“胡敏酸”——近似腐殖 
酸的物质； 2) 木质素、纤维素、半纤维素、糖、蛋 白质； 3) 脂肪、蜡、 
树脂以及通常不及腐殖质总量达5%的其它物质。 

根据著名微生物学家和土壤学家瓦克斯曼 （1937) 的观点，土 
壤中的腐殖质只有在土壤微生物的生命活动过程中，通过分解动 
植物残体而形成。在提到这一现代观点时，自然会想起 n •科斯特 
切夫 （1890) 的话: “腐殖质不是死的物质，而是在每一点上都通过 
各种各样表现的生命在呼吸着。” 

在前寒武纪陆地上，其表层不可能没有微生物，但是没有高等 
植物的残体。那末，该陆地在腐殖质方面的情况怎样呢？我们认 
为，在这种条件下，应当聚积腐殖质。 

至于-•寧，根据得到其他研究者证实的特鲁索夫的资料来 
看，植物在 k 生物作用下发生分解，形成腐殖物质——胡敏酸 
和部分胡敏素。自然，土壤微生物的蛋白质也是腐殖质的来源。土 
壤有机物专家 A. A •什穆克教授 （1930) 说道: “无论何种有机残体 
进入土壤，无论微生物过程向什么方向发展，也无论由于这些过程 
的结果形成了何种形形色色的有机产物，在任何情况下我们总是 
看到必定形成微生物的原生质，即形成蛋白质6”“因此，应当认为， 
土壤的蛋白质，或者换言之，即栖居于土壤中并决定微生物转化作 
用整个进程的微生物的原生质的蛋白质，是各种各样土壤产物中 
土壤的最初的恒定有机产物。”正好是低等植物，即藻类、细菌、真 
菌类特别富含蛋白质^所有这些生物都应生存于元古代。 

既然前寒武纪的土壤中有藻类，就不可能缺少纟 f 宇宇。作者 
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们对于纤维素在腐殖质形成过程中所起作用的看法是互相矛盾 
的。瓦克斯曼 （1937) 认为，它的作用 有限: 在细菌(需氧细菌和厌氧 
细菌）以及真菌、放线菌和（可能还有)原生动物的作用下，纤维素 
很快被分解，没有形成深色的物质 a 相反，研究过细菌 Cytophaga 
(噬纤维细菌属）的纤维素的分解情况的哈钦森和克莱顿 (1919), 
以及维诺格拉茨基 (1929) 认为，纤维素被细菌分解后的产物，可 
能成为腐殖质的基础(秋林， 1937); 科诺诺娃，19 4 7,掩 6 ,7)。无论 
如何，纤维素可以通过微生物蛋白质的积累而成为腐殖质的间接 
来源(特鲁索夫，1937)，和可以在纤维素被细菌和其他微生物分解 
时，成为半纤维素的间接来源。 

近期的研究发现，在土壤中广泛存在由需氧细菌分解纤维素 
的过程。粘球菌 (Myxobacteria) 也参加了这个过程，它是特殊类 
别的需氧细菌，在某些方面接近于粘菌 （Myxobacteria)。 上面提 
到的 Cytophaga 就厲于粘球菌类。科 诺诺娃 （1943) 对微生物分解 
苜蓿纤维素进行的观察表明，在这种情况下就会形成褐色的腐殖 
物质，就象依靠纤维素大量发育的粘球菌的蛋白质分解的结果 
一样 。 

总之，不能否认，元古代藻类的纤维素可以成为土壤中腐殖质 
的部分来源。 

在现代土壤中，木质素的储存（根据某些作者的 意见： 这些物 

罄暑争 

质的实验式是 c 1 Q H 1 Q o 3 ) 主要 依靠高 等植物（从苔藓到被子植物） 
的残体来补充。自然，在前寒武纪的土壤中不可能有这种来源的 
木质素。但是，有意见认为（瓦克斯曼和科登， I 938 )，在纤维素分 
解过程中，微生物可合成一定数量的类木质素物质。土壌中的几 
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种固氮细菌含有约30%的这种物质。 

因此，不能否认，在元古代的土壤中也可能存在木质素。 

可见，在元古代的风化壳中存在形成腐殖质的最主要的物质： 
一方面是蛋白质、纤维素、半纤维素，可能还有木质素;另一方面是 
微生物。因此，这时能够形成腐殖质。也就是说，这时存在土壤。 
而土壤本身又维持着植物群和动物群的生存。 

关于大陆上最古老生命的古生物学资料 

舒切特和邓巴 （1930) 在考察寒武纪的有机界时 写道: “在寒武 
纪初期，陆地具有荒漠的外貌，因为在寒武纪岩石中没有发现任何 
陆生生命的痕迹。原始的非木质化的植物，如地衣，大槪只能覆盖 
在潮湿的地方，而不能在干旱的地区生存。①那时的动物还没有 
呼吸空气的能力；几乎经过了 3个地质时代——寒武纪、早志留世 
(奧陶纪）、晚志留世，它们才出现在陆地上。”他接着又说道，最初 
的陆生动物群化石见于早泥盆世，即距今约3亿年。它们是蜘蛛、 
蜱_(人 0 ^〗 1 ^)、接近于 Collembola (弹尾目）的原始动物、无翅昆 

虫。所有这些动物都生活在原始的裸蕨类植物群中。 

但是，这样晚才出现陆生动物群的看法是错误的。1927年， 
著名的地质学家和古生物学家庞佩基曾记述过北欧前寒武纪石英 
砂岩中保存完好的节肢动物异栉蚕 （ Xemiskm ) ，它长85毫米， 
很象现代的原气管类动物栉蚕 （ Peripatus )。 现今生存的原气管 


①情况不完全是这样，因为我们知道在半荒漢土壤表面生长有地衣 • 
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类动物是热带雨林的动物。可以认为，异栉蚕也是陆栖动物。① 
关于太古代、元古代和寒武纪大陆没有生命的看法，来源于陈 
旧的 假定: 仿佛地球上的生命一定要产生于海洋，从那里逐渐扩展 
到淡水中，然后再扩展到陆地上。我们过去已经谈过（贝尔格， 
1938) ，鱼形动物和鱼类仅仅自中泥盆纪起才出现于海中，而以前 
这些脊椎动物通常是分布在淡水中和部分分布吾微咸水中的。 

总之，我们认为，生命起源于大陆的假定没有任何难以置信的 
——至于是起源于陆地或是起源于大陆水域，这很难说（贝尔格， 
1947) 0 

根据上面谈的情况，我认为，从北美海相中寒武纪描述的原气 
管类动物 Aysheaia ， 起源于类似前寒武纪异栉蚕的陆生类型。 

同样，在海相沉积中与大量海洋动物群(海百合、腕足动物、三 
叶虫，鲎)一起发现的晚志留世的蝎 ( Scorpionida ) ,可能和现代的 

蝎——陆栖动物一祥，起源于更早的陆栖的蝎。 


结 论 

1. 没有任何理由可以假定，从地质史初期开始（也就是从太 
古代开始)陆地表面曾经是整片的沙漠，无论在太古代、元古代和 
早古生代，陆地上都不存在泛荒漠。 

2. 我们假定地球上的生命象许多人(但不包括本书作者）认 
为的那样，起源于海洋，再从那里扩展到陆地。按照现代的观点来 

①在 K. 齐特利的俄文版 《 古生物学原理》 (UtHTTeJib, H I, 1934, ctp . 983) 
中，对这一独特的动物作了描述。 
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看，太古代和元古代至少包括了 15亿年的时间，即相当于从寒武 
纪到现在这段时间的3倍。 

上面已经说明，在太古代初期地球上就已存在大量生命。因 
此，曾经有足够的时间使陆地能在寒武纪开始前至少为最低等植 
物和单细胞动物所定居。我相信，不仅在早元古代,而且在更早的 
时期，陆地上就已存在这类有机体了。 
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对第 298 —338页的补充 


在本书已经拼版时，我收到了 E . B •皮亚斯科夫斯基的有趣的 
文章 《 黄土是深层土壤形成 物 》 (1946，祕 11，第 686—696 页）。这 
位作者得出结论，“黄土是形成于干草原和半干草原土壤本身下面 
的形成物，或者换句话说，是广义土壤的一定深层，我们将其称 L 
层”(第688页）。 

对于这一观点，我不可能有任何反对意见。这里，请读者比较 
前面第 297,303-308 等页。 

但是，应当指出，分布在现今温带气候地区的黄土，通常为残 
遗形成物 一 比现在干燥的气候条件下的风化作用和成土作用的 
结果。 
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JIaBpeHKo, E. M . 拉夫连科 
JIaBpoBa, M. A . 拉夫罗娃 
JTajia^na, E 拉拉扬茨 
JIaHnapaH 兰帕兰 
JTapHH, M. B . 拉林 
JIacKapeB, B. 拉斯卡列夫 
JleBaKOBCKMft, R. 列瓦科夫斯基 
JTeBHHcoH-JTecCHHr, <S>. IO. 莱维松 - 
莱辛 

JleBHUKHii ， A. II . 莱维茨基 
JleBHeHKo, ① .M . 列夫琴科 
Jle^eSyp, K. <E >. 列杰布 
JleHTep, r . 莱特 
JleHHKam, M. A . 列尼卡什 
JleHueBH'i 伦采维奇 
JlHHA6epr, r. y. 林德贝格 
JlHH^rojibiM, B. A . 林德霍尔姆 
JIhhh, r. 林奇 
JlHIIHHCKHft 利平斯基 
JlHCHUblH, K. M . 利西岑 
JThhkob, B. JI . 利奇科夫 
JIOKOTb, T . 洛科季 
JlOMOHOCOB, M. B . 罗蒙诺索夫 
JIornaK 洛沙克 

JIyHrepcray3eH, JI . 伦格尔斯豪津 
JIioGHeHKO, A. H . 柳布琴科 
JlHiiejib, H. 利艾耶利 

Ma3apOBHH, A. H . 马扎罗维奇 
MafiKOB, JI. H , 马伊科夫 
MaKAHCH 马克迪西 
MaKeeB, II. C. 马克耶夫 
MaicepoB ， 几 A . 马克罗夫 
MaKCHMOBHH, H . 马克西莫缠奇 
MajMpeBCKHft, K . 马利亚列夫斯基 
MapKOB, E. C. 马尔科夫 
MapKOB, K. K . 马尔科夫 . 

MapTtiHeHKO, M. A . 马丁年科 
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MacajitcKHM, B. H. 马萨利斯基 
MamceH, A. A. 马蒂森 
MaxoB, r. r. 马霍夫 
MejibHHK, M. A. 梅利尼克 
MmmeHAop^), A. 米登多夫 
MnjiaHOBCKHfi, E. B. 米拉诺夫斯基 
Mnnaes, M. n. 米纳耶夫 
Mhphhhk, r. O , 米尔钦克 
MnccyHa, A. 米苏纳 
Mhttc 米特 

MHxa&ioB ， E. 米哈伊洛夫 
MuxajiBCKHfi, A . 米哈利斯基 
MojinaHOB, FT. A. 莫尔恰诺夫 
Mop^bhjiko, A. K . 莫尔德维尔科 
Mopo3os, r. O . 莫洛佐夫 
Mop030B, C. C. 莫洛佐夫 
Mockbhthh, A. M . 莫斯克维京 
MyproTO, r . 莫尔哥奇 
Myp3aeB, 3. M. 穆尔扎耶夫 
MymKeTOB, H. B . 穆什克托夫 
MioneH ， M . 米伦 
MK)Hq 敏茨 

HaSoKHX, A. H . 纳博基赫 
HaHceH, 0 . 南森 
HefiniTaaT, M. H . 奈施塔特 
HeyCTpyeB, C. C. 涅乌斯特鲁耶夫 
HeycTpyeea, M, B. 涅乌斯特鲁耶娃 
Hhkhthh, C. H. 尼基京 
HaKOJiaeB, H. M. 尼古拉耶夫 
Hhkiuhh, H. M . 尼克希奇 
HOBOnOKpOBCKHft, H. 诺沃波克罗夫 
斯基 

06pyneB, B. A . 奥布 鲁切夫 
OGpyneB, C. B . 奥布 鲁切夫 
Obhhhhhkob , II. H. 奥夫奇尼科夫 
Orees, T . H. 奥格涅夫 
Ornes, C. M, 奥格涅夫 
OAHHu , oBa , C. B . 奥 金佐娃 
OKHHmeBH % H. 奥金舍维奇 


OKCHep, M. H. 奥克斯纳 
OltOBflfmmHHKOB ， r. 奥洛文尼施足 
科夫 

OMCJIHHCKHtt, B. Jl - 奧梅良斯基 
OnnoKOB, E. B. 奥波科夫 
OCOKHH ， JL C . 奥索金 

IlaBjioB, A. n. 巴甫洛夫 

ITaJieiiKHH, B . 帕列茨基 

najuiac, n. C. 帕拉斯 

riapTq, M . 帕尔奇 

Ilaccpre, C. 帕萨格 

na^ocKHii, IT. K. 帕乔斯基 

IleBuoB ， M. B . 彼夫佐夫 

IleHK, A . 彭克 

riepnac, M. B. 佩尔恰斯 

neTu, r. r. 佩茨 

IlHAorijIHHKa, H. r. 皮多普利奇卡 

IlHMeHOBa, H. B . 皮细诺娃 

IlHOTpOBCKHfi, B. <E>. 皮奥特罗夫斯 

基 

IlHHMaH, P. 皮奇曼 

IljIHHHfi ： 普林尼 

IIorpeSoB, H. O. 波格列博夫 

TToJieBott 波列伏依 

noueHOB, E. K. 波列诺夫 

riOJlHBHfi 波里维 

IIOJIblHOB, B. B. 波雷诺夫 

nojncaHOB, A. A. 波尔卡诺夫 

nOJMKOB, M. C . 波利亚科夫 

TIoMneuKHtt 庞佩茨基 

noHOMapes, r. M. 波诺 马麼夫 

IlonoB, B. M. 波波夫 

HonoB, Tvi. r. 波波夫 

IIonoB, T. M. 波波夫 

nopy 6 皿 OBCKHti ， A. M. 波鲁皮诺夫 

斯基 

IlacoxOB, E. B . 波索霍夫 
rtOTaHHH, r. H. 波塔宁 
npaBOCJiaBJieB, IT. A . 普拉沃斯拉夫 

列夫 
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TTpacojiOB, JI. H. 普拉索洛夫 
npeoSpaaceHCKHH, M. A. 普列奧布 
拉任斯基 

riTOJIOMeft 普托洛梅 
ITycTOBajiOB, JI. B. 普斯托瓦洛夫 
II3HK0B， A. M. 潘科夫 
n^CKOBCKHH, E. B. 皮亚斯科夫斯基 

Pa6nHepcoH, A. H. 拉比涅尔松 
PaAJlOB, B. B. 拉德洛夫 
PaMMejitMettep, E. 拉姆梅尔梅伊耶 
尔 

Pa-raep, E. M. 拉特纳 
Pe3HHHCHKO, B. B. 列兹尼琴科 
PeftHrapa, A. JI. 赖因加特 
Pe\ie30B, H, IT. 列梅佐夫 
PemeTKHH, M. H. 列舍特金 
PH3nOJIO>KeHCKHfi, P. 里玆波洛任斯 
基 

Po^e, A. A. 罗杰 
Po3aHOB, A. H, 罗扎诺夫 
Po3eH, M. O. 罗森 
P03OB, JI. n. 罗佐夫 
POJtb^C 罗尔夫斯 
Py6ameB, B. M. 鲁巴舍夫 
PyMHHUKHfi ： 鲁姆尼茨基 
PyMflHi^es, A. H. 鲁缅采夫 
PyMimeB, II . 鲁缅采夫 
Pfl3aHueBa, 3. A. 梁赞采娃 

CaBapeHCKHfi, <S>. IT. 萨瓦连斯基 
CaBHHOB, M. H. 萨维诺夫 
CaBHH, B. M. 萨维奇 
CaKc, B. H. 萨克斯 
CaMCOHOBa, M. O. 萨姆索诺娃 
CaH^acap 桑贾扭（苏丹王） 

Csepflpyn, F. ，斯韦尔德鲁普 
CBeTOBHflOB, A. H. 斯韦托维多夫 
Cbhtckhh ， A* O . 斯维亚茨基 
Ce^eprejibM 谢德赫姆 
CenneuKHM, M. A . 谢德列茨基 


Ch6hpucb ， H. M . 西比尔采夫 
CKBOpUOB ， KX A. 斯克沃尔佐夫 
CKOPHKOB ， A. C. 斯科里科夫 
Cmhphob, b. n. 斯米尔诺夫 
CMHpHOB, M. M . 斯米尔诺夫 
Co6ojieB, a. H. 索博列夫 
CoSoJies, C. C . 索博列夫 
CoSoJieBa. A. 索博列娃 
Cokojiob ， 瓦 B . 索科洛夫 
CoKOJIOBCKHtt, A. H . 索科洛夫斯基 
Coimar, A. 松达克 
ClIHpHAOHOB 斯皮里多诺夫 
CTenaHOB ， H. H . 斯捷帕诺夫 
CTpa6oH 斯特拉波 
CrpaxoB ， C. M . 斯特拉霍夫 
CyKa^eB, B. H. 苏卡乔夫 
CyMTHH, M. M . 苏姆金 
CyHKOB, C. IT. 苏奇科夫 
CymKHH. II. IX. 苏什金 
Cbiopfl 休尔德 

TajmeB, B. H. 塔利耶夫 
TaH 4 >Hjn»eB. r. M . 坦菲利耶夫 
TaTnmeB 塔季谢夫 
Ta^ejib 塔费尔 
TBeHXo4>eji ， y . 特文霍费尔 
Teo4>pacT 提奥弗拉斯特 
TenjioB 捷普洛夫 
Thjijio, A. A. 蒂洛 
Thxob 季霍夫 

THXOMHpOBa, T. O . 季霍米罗娃 
Toicapb ， P. A . 托卡里 
ToJiManeB, A. H . 托尔马乔夫 
Tojicthxhh, H. M . 托尔斯季欣 
TOJIbCKHH, A . 托尔斯基 
TpeitTu, II. 特赖茨 
Tpo 細 mob ， M, M. 特罗 菲莫夫 
TpycoB 特鲁索夫 
TpyTHeB ， A. r . 特鲁特涅夫 
TyrapHHOB ， A . 兄图加里诺夫 
TynaftKOB ， H. M. 图拉伊科夫 
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TyMaH ， r . 图曼 

TyTKOBCKHfi, n. A . 图特科夫斯基 
Txop>tceBCKHft, A. M, 特霍热夫斯基 
TlOpHH , II . B . 秋林 

ysapoB, E . IT , 乌 瓦洛夫 
Yhjuihc, B . 维里斯 

OeAOpOB ， B. M . 费多罗夫 
① eaopoBHH, B. A . 费多罗维奇 
OeflioHHH, A. B . 费久宁 
OeceHKOB, B. r . 费森科夫 
OnjiaroB, M. M . 菲拉托夫 
OHjmnncoH, A. 菲利普松 
3>Hmep, T. 费舍尔 
OJiepoB, A. B . 费 麼洛夫 
① jierr, J\. 5K . 弗莱特 
OnopOB ， H. n . 费 洛罗夫 
OojiKOHep 福 科内尔 
① opejib ， 0. A. 福雷尔 
① 0 PMO 30 B，A. H . 福尔莫佐夫 
少 paimeccoH 弗兰采松 
Opeii6epr, H. K . 费赖贝尔格 
Opojiob, A . M . 弗 罗洛夫 

Xa4>H3n-A6py 哈菲济-阿布鲁 
Xhmchkob, B. r . 希门科夫 
XHTpOBO, A. A . 希特罗夫 
XoMeHKO, H. n . 霍缅科 
Xoy3JiJi, B. O . 豪厄尔 

Ue6pnK0B , 采布里科夫 
UHH3epJIHHr ， IO . 只. 钦泽尔林 
UHTxejiB, K . 齐特利 

Me6oTapeB, H . H . 切博塔糜夫 
HepHLjfi:, A . II . 乔尔内 
MepCKHfi, H. J \. 切尔斯基 
HHpBHHCKHfi, H . n . 奇尔温斯基 
HHHaroB, P •兄奇拾戈夫 


inaTCKH^, H. C. 沙茨基 
fflBeaoB , M . C . 什韦佐夫 
IIIeHSepr, r . r . 申贝格 
IIIemyKOBa, B . C. 舍舒科娃 
D 3 KancKH 0, O . A . 施卡普斯基 
iiimhat , n . k >. 施密特 
lllMyK ， A . A . 什穆克 
ffioKajiLCKaa ，3. K ). 绍卡利斯卡规 
IHpeaep, P . P . 施雷德尔 
IIIpeHK, A . 施伦克 
IIIyKeBMH, M . M , 舒克维奇 
IIIynbrHHa, JT. 舒利金娜 
niynbu, r . 舒尔茨 
myiDKHH 舒什金 

merjiOB , H . JI . 谢格洛夫 
mep 6 a 谢尔巴 

36 ep 3 HH, A . r . 埃别尔津 
3 rHHHTHC, A 埃吉尼蒂斯 
SfireHcoH , M . C . 艾根松 
3 KrojibM , H . 艾克霍尔姆 

lOpteB, M . M . 尤里耶夫 
lOcynoBa, C . M . 尤苏波娃 

只 BOPOBCKHS ，n. K. 亚沃罗夫斯基 
^BOpCKHH, B. M. 亚沃尔斯基 
牙 apHHUCB ，H. M. 亚德林采夫 
只 ko6coh ， r. r 雅各布松 
只 KOBJieB, C. A. 雅科夫列夫 
只 Ky6H 雅库比 
只 Ky6oB ， T. 雅库博夫 

只 pMOJieHKOB ，B. A. 亚尔莫连科夫 


Aangstrom, A. 奥格斯特麼姆 
Alden, W. C. 奥尔登 
Alluaud, Ch. 阿卢乌德 
Andersson^ G. 安特生 
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Antevs, E . 安特弗斯 
Arambourg, G . 阿朗布尔 
Arrhenius, Sv . 阿伦尼乌斯 

Baer, K . 贝尔 
Barbour, G. W . 巴尔博 
Barton, E . 巴顿 
Bate, D . 巴特 
Bedford , 贝德福德 
Bensley, B, A . 本斯利 
Berkey, Ch . 伯基 
Birkeland, B . 伯克兰 
Blanckenhorn, M . 布兰肯霍恩 
Blanford, W . 布兰福德 
Borchardt, L . 博尔夏特 
Bradley, W. H . 布雷德利 
Brandt, A . 勃兰特 
Breu ， G . 布鲁 
Broch, Hj . 布罗赫 
Brockmeier, H . 布罗克迈 
Bruckner, Ed . 布吕克纳 
Brunt, D . 布伦特 
Buraes, Alex . 伯恩斯 

Chamberlin, Th . 钱伯林 
Chaney, R. H . 钱尼 
Chappuis, P. A . 査普伊斯 
Cholnoky, J . 乔尔诺基 
Chudeau ， R . 许道 
Clarke, F. W . 克拉克 
Coleman, A. P . 科尔曼 
Correns, G. W . 科雷斯 
Cotton, C . 科顿 
Cushman, J. A . 库什曼 

Dali, W. H . 道尔 
Daly, R. A . 戴利 
Dana, D . 达纳 
Davis, W. M . 戴维斯 
Dawson, W . 道森 
Decandolle, A . 德康多尔 


De Geer ， G. 德•耶尔 
De Ward ， R. 德•沃德 
Dollfus ， C. F . 多尔菲 
Dollo ， L . 多洛 
Du Rietz, E . 杜赖茨 
Du Toit, A . 杜托伊特 

Eckardt, W. R . 埃卡特 
Eginitis ， D . 埃吉尼蒂斯 
Ehrmann ， A . 埃尔曼 
Ekholm, N . 艾克霍尔姆 
Engelhardt ， R . 恩格尔哈恃 
Engler, A . 恩格勒 
Ettingshausen, G . 埃廷格省森 

Falconer, D . 福尔克纳 
Fischer, Th . 费舍尔 
Florin, R . 弗洛林 
Frass ， G . 弗拉斯 
Franz, V . 弗朗玆 
Free ， E . 弗里 

Gadow, H . 加多 
Gams, H . 加姆斯 
Garnett, A . 加尼特 
Gautier, E. F . 戈蒂埃 
Geyer ， D . 盖尔 
Gignoux, M . 吉纽 
Gilbert, G . 吉尔伯特 
Gilchrist 吉尔克里斯特 
Gotz, W . 格茨 
Grabau, A. W . 格雷博 
Gradmann, R. 格拉德曼 
Gradhmann ， R . 格拉曼 
Granot, M . 格雷纳特 
Gregory, J . 格雷戈里 
Gsell. St . 格塞尔 
Gunther, R . 金特 

Hackel. E . 哈克尔 
Hakluyt, R . 哈克卢特 
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Handlirsch, A . 汉德利尔奇 
Harm ， J . 汉恩 
Harder, P . 哈德 
Hanway 汉韦 
Harmer 哈默 
Harshberger ， J . 哈什贝格 
Haug 奧格 

Hedin, Sven 赫定，斯文 

Heim, A . 海姆 

Heilman 黑尔曼 

Hennig, E . 亨宁 

Herbette, E . 赫伯特 

Hesiodos 赫西俄德 

Hesse, R . 黑塞 

Hey wood 海伍德 

Hilbert, V . 希尔伯特 

Hildebrandsson, H . 希尔德布兰德森 

Hilderscheid ， H . 希尔德沙伊德 

Hise ， Van 范海斯 

Hobbs, W. H . 霍布斯 

Hofsten, M . 霍夫斯坦 

Hogbom, I. 霍梅博姆 

Hooker, J . 胡克 

Hubbs, C. L . 哈布斯 

Howell 豪厄柄 

Humboldt, A . 洪堡 

Hume, W. F . 休姆 

Huntington, R . 亨丁顿 

Hutchinson, G. E . 哈钦森 

Ibn-haukal 伊本-豪卡勒 
Ibn-khudadhbih 伊本-库达特拔 
Irmscher, H . 伊姆舍尔 
Istachri 伊斯塔什里 

Jansen, Ad . 詹森 
Jeffreys, H . 杰弗里斯 
Jenny 詹尼 
Jones 琼斯 . 

Jordan 乔丹 


Kassner, G . 卡斯纳 
Keeling 肯林 
Keilhack, K . 凯尔赫克 
Killian 基利安 
Kincer, J. B . 金赛尔 
Klinge, J . 克林格 
Klute 克卢特 
Kobelt. W . 科贝尔特 
Kohler, G . 科勒 
Koken ， E . 科肯 
Kolbe, H. J . 科尔比 
Koppen» W . 柯本 
Korn, H . 科恩 
Kriimmel, O . 克吕梅尔 

Lambert, W. D . 兰伯特 
Lambrecht ， K . 兰布雷希特 
Lapparent, A . 拉帕佗特 
Lauscher, F . 劳舍尔 
Leather, J. W . 莱瑟 
Leiter, H . 莱特 
Lee ， J . 李 

Lencewicz, S . 伦塞威兹 
Levinson-Lessi ng 莱文森-莱辛 
Licent 桑志华 
Loczy 洛曲 
Lohman, K_ E . 洛曼 
Loewe ， F . 洛伊 
Lowe, P. R . 鲁维 
Lutken, Ad . 琉坎 
Lyell, Ch , 茱尔 

Machatschek, Fr . 马哈切克 
Mac Culloch, A. A . 马克卡洛克 
Malaise, R . 马莱斯 
Marloth ， R . 马洛特 
Marshall ， P . 马歇尔 
Messerschmidt, D . 梅塞史密德 
Mittle, S . 米特尔 
Moffit 莫菲特 
Mohr 莫尔 
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Moore, W . 莫尔 

Mnrdvilko, A. K . 莫命德维尔科 

Morris 莫里斯 

Mosheh 摩西 

Moyer 莫耶 

Miinichsdorfer 米尼希斯多费尔 
Murgoci 穆尔哥奇 
Murphy, K. C . 墨菲 
Murray, G . 默里 
Muller, S . 米勒 

Nansen, F . 南森 
Neger, F . 尼格尔 
Naumann, G . 瑞曼 
Nilsson, E . 尼尔森 
Nordhagen 诺德哈根 
Norin 诺林 
Norman, J. R . 诺曼 

Odhner 奧迪纳 
Ogilby 奥格尔比 
Olck, N . 奥尔克 
Oiiver, W . 奥利蔸 
Ortmann, A. E . 奥尔特曼 

Pallas 帕拉斯 
Partsch, J . 帕尔奇 
Passarge 帕萨格 
Paulsen, E. M . 保尔森 
Pausanias 波桑尼阿斯 
Pellegrin, J . 佩雷格林 
Penck, A . 彭克 

Petrie, Flinders 皮特里，弗林德斯 
Petterson 彼得森 
Pfeffer G . 普菲费尔 
Philippson 菲利普森 
Pietschmann ， R . 皮奇曼 
: Ping ， F ■平 
Plinius 普林尼 
Pohle, R . 波利 
Pompecky 庞佩基 


Posidonius 波西多尼 
Pumpelley 庞培利 

Rathjens, G . 拉特延斯 
Regan, C. T. 里根 
Reifenberg, A . 赖芬贝格 
Reindl, J . 赖因德尔 
Richardson 理査孙 
Richthofen 李希霍芬 
Rickmers 里 克默斯 
Rogers, A. W . 罗杰斯 
Ross, J . 罗斯 
Roth, S . 罗特 
Rungaldier 龙 加尔迪 
Russell, G. N . 拉塞尔 
Russell, I. C . 拉塞尔 
Ruprecht, F . 鲁普雷希特 

Salisbury 索尔玆伯里 

Sandberger 桑德伯格 

Sauer 索尔 

Scheidig 沙伊迪希 

Schenck, H . 申克 

Schimper ， A . 欣普 

Schmithenner 施米特黑纳 

Schomberg, R. C. F . 斯科姆伯格 

Schott, W . 肖特 

Schroter, C . 施勒特尔 

Schuchert ， Ch . 舒切特 

Schweinfurth 施魏因富特 

Shaw, Ch . 肖 

Sherzer 谢尔齐尔 

Sieger , 西格尔 

Simpson, G. G . 辛普袭 

Smith, J. P . 史密斯 

Soergel 塞格尔 

Solger 索尔格 

Soot-Ryen 苏持-赖恩 

Stein, M. A . 斯坦因 

Stcinig 施泰尼希 

Steller, G. W . 施特勒 





人名译 4 对照表 


Stenz 斯坦玆 
Stenzel, A. 斯坦泽尔 
Stiasny ， G . 斯蒂亚斯尼 
Stille ， H . 施蒂勒 
Strabo 斯特拉波 
Sturany, B . 斯图雷尼 
Suess 休斯 
Sykes, P. M . 赛克斯 

Taylor, F . 泰勒 
Theel 特尔 

Theophraste 提奧弗拉斯特 
Thoroddsen 索罗森 
Tietze, E . 蒂策 
Tomaschek, W. 托马舍克 
Trask, P. D . 特拉斯克 
Treitz 特赖茨 
Trouessart 特鲁萨尔特 
Troughton, E . 特劳顿 

Varro 瓦罗 

Wagner, A . 瓦格纳 


Wahnschaffe, F . 万沙费 
Waksman 瓦克斯曼 
Walcott 沃尔科特 
Wallace, A. R . 华莱士 
Walny 沃尔尼 
Walt, A . 瓦特 
Walther J . 瓦尔特 
Walteher N . 瓦尔特 
Ward 沃德 
Watt, A . 瓦特 
Wegener, A . 魏格纳 
Wepfer, E . 韦普费尔 
Whitney 惠特尼 
Wiedermann, A . 威特曼 
Willis 维里斯 
Winogradsky 维诺格拉茨基 
Wilson 威尔逊 
Witschell 維切尔 
Woldstedt 沃尔德斯泰特 
Worveke 沃尔维凯 
Wood, R . 伍德 
Wollny 沃尼 


